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هي 


N ETE‏ خل عام بتعا 


بالاتنات الحية جني 
خاص بعلم النبات؛ 
ويضم تعريفات تتعلق بالنباتات. 

ال القسم لازن قن م 
الكيوانايتعلق بحيوانات مختفة ومتتوعة. 


ويا من Sh‏ ا sss‏ هذا 


التصنيفية نفسها لتر ينتمي i‏ الإبّسان 


_القسم الأسود والأييض a‏ 
مصطلحاته على مختلف أنواع الكائنات الحية 
e‏ ويي علي او وجداول 


"1 الثاني لعلم الحيوان؛ ورد ذكرها 1 الكتاب. بالإضافة إل ا 


ويتضمّن مصطلحات في علم حياة الإنسان. 


كيف تستخدم هذا المعجم 


يمكن اسشقخد ام هذا الكتاب قاموساً ا ااج وقد رتبت فيه التمريفات حسب 


الموضوعات. ايا ا ن کل الكلمات التي 


الصفحات 127-115 القسم الرجعي الا i‏ قائمة yr‏ یکل ا الواردة ف 
الكخاب مرفقة ياقام سفحات اله أل الأساشة رالد غل القرعة. 


مفتاح استخدام المعجم 


1. يسبق كل تعريف رئيسي نقطة سود اء كبيرة؛ 


وتكتب كلمة المدخل الانكليزي ومقابله العربي 
نحروف سود اء. مثال ذلك: 

۾ السىتوىلازما "asامcyt0.‏ 
2 ته اللصطلہ الإنكليزي مقرد ه آو حمعفهة 

إن لم يكن الجمع يتم بإضافة حرف 8). مثال 

ذلك: 

e‏ ثغبرات ھ2٣٥ای‏ (مفردها ھہ‌هاء), 
3. ترد المرادفات انشا بعد الكلمة مباشرة. 
منال ذلك: 

٠‏ الأرومات اللاسعة sأsهااهكامء‏ أو 
الخلايا الخيطية كاامء ١1۴#4ا.‏ (مرادف 
| وأاحد). 


۾ خلانا الدم الحمراء sااeمc‏ dإbloo0 .red‏ 


تسمى أيضاً الكريات الدموية الحمراء ل۲6 
erythrocytes yİ corpuscles‏ )دة 


4. هتاك الكثبر من الكلمات التي كتبت بحروؤف 
سوداء. وهي إما أن تكون معرفة حيثما ظهرت | 
أو أن تعريفاتها موجودة في مكان اخر على | 
الصفحتنين المتقابلتين. 

5. اذا وردت نجمةأ*/ فوق كلمة سوداء. فذلك 
يعنى ان هذه الكلمة معرَفة في مكان آخر من 
الكتاب. وأنها واردة في الحاشية في أسفل 
الصفحة. 

6. أنواع الحواشي المستعملة: 

(*)الأغشسة 30 (الميايض)؛ الثغير. القلم 29؛ 
النواة 10. 

أ) يمكن إيجاد كلمة أغشبة "6۸٤۶‏ اوها ف 
نص التعريف الرئيسي للمدخل مبايض esاں۷uه‏ 
:30 

ب) قد تکون کلمة نوی eااeںہ*)‏ (بالجمم) لا|ً 
كلمة نواة كياماعسما*!. هى الواردة في النص.| 
لكن تظهر الكلمة بامفرد لأنها الماخل الوارد ف | 


الأحياء وبيئتها 


يمكن تقسيم العالم إلى عدد من المناطق المختلفةء لكل منها نباتاتها وحيواناتها الخاصةء التي 
تكيفت مع محيطها أو بيئتها ٠٠۷٠٠١١۳۴١۲‏ (أنظر الإشعاع التكيُّفي ١0اةالة۲‏ ۷eأامة۵ة.‏ ص 
89 وتداخلت حياتها تداخلا شديدأ في نسيج معقد من التواقف والتواكل. وتتأثر البيئة بعوامل 
عديدة ومتنوعة كالحرارة والماء والضوء [العوامل liklخıة (climatic factors‏ وبالخصائص 
الفيزيائية والكيميائية للتربة (العوامل التَرَبيّة 05ءه؟ ٠أامةك6).‏ كما تتأثر أيضاً بنشاطات 
الكائنات الحية (العوامل الحنوبة 5٣0اعه؟‏ عأاهأط). أما دراسة العلاقات القاثمة بين النباتات 
والحيوانات وبين البيئة فهى من اختصاص علم البنئة yروهاهءه.‏ 


«المجال الحيوي 0sphere‏ اط . طىقة الأرض 
(بما فيها المحيطات والغلاف الجوي) المسكونة 
بالاحياء. يحدها الغلاف الجوي العلوي (من 


و 
التوندرة فارن ھ دا وشسدبد* الرياج 


الاسسنات ٠*۱‏ اکر ساتاتها اشارا وفنها 
أيضبا الشجرات الصفرة. من حيراناتها 


الغابة الüغيلة.‏ صيف حار وشتاء 
بارد . ئباتاتها الغالبة الاشجار المعبلةا*!, 
أ مشاقطة الأوراق گالران فپا 

اتات كثيرة كالثعالب 


فوق)؛ وطبقات الصخور الأول غر المسكونة 


(من تحت). 


E‏ الساقافا. نباتاتها الرئيشية الاعشار 
والتخيل. ولكتها جنوي اشارا جي 
ٿمه مطر آکتر)] من حپرانانها النموذ جية 


السك الترافة 
ا نب المخروطفة. درجة حرارة 8 و الغانة الما ارية درجة حرارة اندر درجات حرارة مرتفعة 


ستدثية طوال السنة. نناتاتها الغالية 
المخروطبات ١*١‏ كالراتنجية, وؤ البيسية. 
واكبر حيواناتها المالوفة الال الغريبة 


مناطق اخرى . 
مروج ومزاغ. عليق (غيل كاا۹ة") i‏ خاد 


م الحّومات 5٠0۳اط‏ هى المناطق البيئية 
الرئيسية التي ينقسم إليها سطح اليابسة. 
ولكل حيوم فصوله المميزة وطول نهاره وكمية 
هطول آمطاره ودرجات حرارته القصوی 
والدنيا. والحيومات الرئيسية هي التوندرة 
2اdمtu.‏ و الغاية المخروطية 5ل0 0٩1٣‏ 
والغابة المعبلة usامسافأعهك.‏ والغابة المدارية 


[«] الاشنات(المتعانشان) 114! المخروطات 111؛ المعبلات 8 


مرتفعة طوال السنة . وامطار غزيرة. تنوغ 
عظيم ل النباتات والحيرانات رالطيور 


[أباردة ليلا), ية ة أمطار قتد ية ا 
تباتاتها القالية الضبار: وهن ستزاتاتها 
الإبل والهقارب 


بد 

اtr0pica.‏ والمرو ج انقعتدlة temperate‏ 
andاgrass.‏ و الساقانا savannah‏ ( آي 
مراعي المناطق الحارة)» والصحراء. وتسمّى 
معظمها بأسماء نباتاتها الأكثر شيوعاء لأن بها 
تتحدد کل الأحباء الاخرى. ویعتبر کل حدوم 
موطناً habitat‏ (آو موطناً واسعاً 
.(macrohabitat‏ 


[1 


۴ مل" 7 44 8 4 1 ٍ “ 
A DITÊ 5.‏ ۳ شش نظاد 
ایت لجموعة من الأحيا .ecosystem | n‏ هو محتمع 


او اگائ خی وا . ونمة 
مواطن صغررة من ضمن 


٠‏ النباتات والحيوانات في موطن 
المواطن الكذبرة كالانهان و 


بعينه» مأخوذا مع بينتها. 


حيوم الغابات المعبلة. community game‏ ويعتبر النظام البيئي وحدة 
وتدعى المواطن الصغررة مجموعة من النباتات م ف اخداداته. اتی آن آحیاءه 
المتخصصهة المواطن الدقىقة والحيوانات التي تقطن موطنا E‏ 
.microhabitats‏ مل بعينه» ويتفاعل بعضها مع جْمي ألواد التي تحتاجها. 
الأشجار المتحالة. بعض ومع بینته. (انظر ايشا اسن 6 و-7): 


هم التعاقب البدئي ecological‏ 
dMqıعle.‏ عملية تحدث متی استعمرت 


۴ ر الخ 


حرث؛ أو موقع ما مدمر ترك بغر استعمال. 
م مضي السنين تتعاقب انماط النباتات , 
E‏ والجنبات سم :4 FE‏ (د ا N‏ 
a‏ الأو جي ×4 اع community‏ ره محتمع 
متماسك جدا ومستقر یعیش طويلا دون آن 

يتغير طالما استمرت الظروف التي آدت إلى 

نشونه وح مثلا). 


محتصم درو شي م اشجار معبلة ا٠ا‏ کالسند بان والزان تعيش 
فبها الثعالب والغربرات والطپور. إل 


#المورد اسي ecological‏ والزقزاق الرمادى حول أنهما بسښگتار" ن المناطق نفسها 
eطcاہ.‏ مکان فی النظام منصنبات االإتهارا اليريطادية إلا أن مورديهما مختلفان. 
البيئي يحتله النبات أو (خلال فصل الشتاء) 
الحيوان ويشكل له مورداً فيقتاتان الديدان والبرّاق. الكروان يسببر الاء 
للغذاء أو حيزأً للعيش. بید آنهما یسکئان موردین E U‏ 
وینص مبدا غاوس مختلفين في الحقيقة. 
ماprincip Gause's‏ على آنه فالکروان یخوض المیاہ a.‏ ج 
لا يمكن لنوعين من الكائنات الضحلة ويسبر غور اأرض لزقراو الرمادي . ا 
أن يشغلا المورد البيئي النهر بحثا عن غذائه بمنقاره ۳ السطة 
نفسهة في الوقت نفسه (وإذا الطويل. آما الزقزاق الرمادي (منقارتصي) ي 
حاولاء فلا بد أن یفنی فلا يغادر اليابسة ويتغذى 
أحدهما أو ينسحب). مثال بما يلتقط عن سطحها 
ذلك» پغیش الكروان بمنقاره القصير جداً. ومع 


(#) المعبلات 8 ات 2 


فى داخل النظام البيئي 
بحتو ی النظادم النيثي ecosystem‏ على 


مجموعة (مجتمع(* (community‏ ھن 


الحبوانات لاناك يتفاعل د دع E‏ 
بذاتها. 


الفجول 
۾ الشبكة الغذائىة امس .100١4‏ شبكه معقدة . 
من السلاسل الغذائية ۸5أد۸ع ۴٥٥۵‏ قي النظام 
البيئى . تتألف السلسلة الغذائية من كائنات 
حية مرتبطة. يعتبر الواحد منها غذاء للكائن 
الذي يليه. تصنع النباتات غذاءها من مواد غير 
حية بواسطة التخليق الضوئي(*) 
photosynthesis‏ (فھی اذن کائنات 
ذاتية التغذية a‏ وتشگل 


متباننة التغذىة sk:‏ ولذلك تعتمد 
على نشاطات صنع الغذاء التي تقوم بها النباتات. 
سلسلة غذائية معمة 

تبين مستويات التغذية 


الكائنات المنتجة نباتات ٠‏ الكاننات n‏ الكائنات اللستهاکه الثانية الكائنات المستهلكة النا 
- 4 : أو | ت الل 


راء تصتم عداعفا | ار الحيرا سج به ي SF‏ 5 :۹ وم خالنعالب 
و ر 7 r‏ 
ااكلات أل اا a ny‏ الثعان : E‏ انا پد ا 


® 


الا تلات f‏ 

(1 القوارت مقلا الانسان 
الذي يأكل النبات واللحم. 
ولذا بوضے احیانا شی غا شمة أكلات لكرم غديدة 
المستوي غ 2 کما یوضع عل گالتمالب تاکل اکلات عشب 

غ 3 (او غ 4) ف احیان واكلات لشم فة لذا 
اخر ی رضم اخيانا على المسترى 


«مسنو ی التغذىة trophic‏ هرم الأعداد م4 تحصل ال على حرء دسر من 


level‏ أو مستتو ی الطاقة عدد الآفراد عند الماد ة الأساسية المانحة 
اeveا .energy‏ هو المیستوی ست“ ۹ للطاقة (أي الجزء الذي 


استعملته لبناء أنسحتها 
الجديدة) . وضياع الطاقة 
هذا يعني أنه كلما ارتفع 
مستوی التغذية قل عدد 
الجيواناتء لأن عليها أن 
تأکل کكمیات اكير من الغذاء 
حتى تحصل على طاقة كافية. 
ويسمى هذا المبدأ هرم 


الذي توضم فيه الكائنات التفذية. 
الحية في داخل السلسلة 
الغذائية (انظر الشبكة 
الغذائية) . ومعم كل مستوى 
متعاقب أو تال تضيع كمية 
کبہرة قش المادة مانحهة 

الطاقة. فالأبقار مثلاٌ تحلَّل ما 
يزيد عل نصضف العشب 


كتلة الأفراد الاچمالية ا كل مستتو 


الذى تاکله (لتوفر E‏ (التناقص اقل حدة مما فق اأغللاه حيك الأعداد pyramid of‏ 
تفزع الحيوائات في المستويات العليا لار 
وعندما ناکل لحم الىقرة. لا نگ" آکیر حجغا)] 2 numbers‏ . 


(«) التخليق الضوئي 26؛ المجتمع 5 


التحخلي الضوني '""' 
ضنتا غه الکرنوفهدرات 
نو اسظة التناتات ‏ 


#دورة الكربون. هي دوران 
عنصم الکربون بشکل ثابت 


التنفس الداخل ٠"‏ 
بواسطة الكائنات المحللة 
(كائنات دقبقة کالبكتريا). 


الكربون الموجود في 
الوقود الاحفوري 


e ۳ 
SiS LÎ E 
و4 ل ي‎ 


التنفس الداخلا 
بواسطة 


مركبات لا حيوية من 
الأمونيا [محتوية على 
ازوت) في التربة او 


التنفس الداخلا*) | 
بواسطة الكائنات المحللة 
(الدقيقة كالبكتيريا) مسبباً 


تشننت الروت 


(الة لتنفس الداخل ا*' 


ي التربة او لي ار 
ا التنفس الداخل١١)‏ 


بواسطة اليكتريا 
مثبتة الأزوت | 
والطحالب) . وال كيا : بواسطه البكتيريا 


توجد في التربة راو الأزوتية 
الماد او الانتقاخات 
[الغقبدات الجذرية 
(rool nodules‏ 
الموجودة لي جدور 


البقوليات!*' 


مدورة الآزوت. هي دوران عنصر 
الآزوت بشکل ثابت ما بين 
الكائنات الحة والتربة والجو. أنظر 
اللمخطط. 


(#) البقوليات 34: التخليق الضوئي 28؛ التنفس الداخلي 104 


الحداة والدورات الحباتية 

تتسم كل الكائنات الحية بخصائص الحياة الأساسية نفسها. وهذه الخضائص هي التنفس 

N‏ والنمو والحساسية (قابلية الإثارة) والحركة والإفراغ والتكاثر. إن دورة حياة نباتِ أو 
ان ما هي إلا تطوره من تکونه حتی هوته» مع كل ما يستتبع ذلك من تغیرات (ک فة کی 

تقض الأخيان - أنظر التندل الشكلي «metamorphosis‏ ص 49) . وفي ما يلي بعض المصطلحات 

التي تسنحدخ ف تجميم النياتات والحيوانات 5 سیت دوراتها الحباتية؛ آو لوصف خصضائص 

بعض الدورات الحياتيه نفسها. 


الدلفینيون 


.perennials المعمرات‎ e 
نباتات تعيش عدیداً من‎ 
السنين. والنباتات المعمرة‎ 
herbaceous ةuuشحلdl‎ 
كکالدلقىنىون؛‎ .م@ەrenniaاs‎ 
تفقد كل فروعها الواقعة فوق‎ 
التربة في نهاية كل موسم نمو‎ 
وتعطي بدلا منها مع ہدایه‎ 
کل موسم جدید. آما‎ 
النباتات المعمرة الخشبية‎ 
woody perennials 
کالأشجار فيتجدٌد نموها‎ 
5۵ ٥0۸- (نسیجاً ثانو اً(*)‎ 
فی کل عام‎ )dary tissuم‎ 
انطلاقاً من جذوعها ألدائمة.‎ 

«ەثنائىات الحو biennials J‏ 
نباتات تغیش حولین (سنتین) 
کلم ف 0 
تنم هذه النباقات وتَخَزْن 
الغذاء. وقي السنة الثانية 
تزهر وتعطي بذوراًء ثم 
نموت . 

م الحولنات كاقسا٣١ه.‏ نباتات 
تفیش عاماً واعد ا کالاذریون 


«الŞغبلات deciduous‏ . 
: طاح نقصد نه المعمرات 
التي تفقد اوراقها 
البخضور'*' فتتساقط ف تهايه 
ا کل موسم نمو کشچر الزان. 
ى «دائمات الخضرة ١۷۵۲ع‏ 
۲۴۸و . مصطلح بقصد به 
المعمّرات التي لا تتعرى من 
۾ أوراقها في نهاية موسم النمو 
مثل التنوب. 
«قصرات الأحل (الزائلات) 
اem6aە‌hمep‏ . نباتات تعیش 
فترة قصد رة خد ° نوجد 
في أماكن حارة وجافة معظم 
اوقات السبنة (أو لعدة 
ستوات). فالشروط الصحيحة 
المحفزة على النمو لا تدوم 
طويلاًء ولذا يجب آن تنمو 
هذه النباتات وتبذر في وقت 
قصير جدأً. إن ذبابة ايار 
هي الخيوان الوحيد قصنير 
الأجل بحق إذ تدوم جياة 
البالغة بين بضع دقائق ويوم 


احد. 
0 .. تبداأً من بذر ۳ اا anadromous‏ . 
فتنمو وتزهر وتنتج بذوراً ثم مصطلح يقصد به أنواع 
تموت . السمك التي تعيش ف البحار 
.herbaceous ٽliھعلا e‏ ولکنها تسبح عكس التيار 
وصف لکل نبات لا تجو كان الشرء فى المياة 


نسیجا ثانويا() ء قوق التربة؛ 
فهو اشبه بالعشب؛ وبعید 
(النباتات المعمرة الخشبية). 


العذبة لوضع البيض» ومنها 
| ا وھد !واخ حن 
قهو الهناط catadromous‏ 


27 (غ) الد انسح الثانو ي 18؛ التخضرر [الخضاب)‎ A 


۴ ي 4 


ا .migration‏ 
الانتقال موسميا من منطقه 
الى أخرى. وتتضمن الهجرة 
عادة ترك المنطقة شتاء بحا 
عن الغذاء في مكان آخر 
والعودة إليها ربيعا للتزاوج. 
ويذا تكون الهجرة جزءا من 
دورة الحياة عند كثير من 
الحيوانات وخصنوصاً 
الطيور. 


1 پء 


1 


E 


ا 
î‏ 


۴ 


الرنبة في السباك 

م السبات 40۲٣3٣٥‏ .مرحلة 
E e‏ النشاط 

معلقا» وتشكل اجزءا ظبيعياً 

من دورة حياة العديد من 
النباتات والحيوانات. 
والسبات في النباتات يحدث 
عندها تكون الظروف سيئة 
بالنسبة إلى النمو (عادة في 
الشتاء). وأما عند الحيوانات 
فبحدث السبات عادة بسبب 
ندرة الغذاء؛ ويسمى ایضاً 
السبات الشتوي 
gy hibernation‏ السات 
الصيفي 865۷20١‏ . 
الأول هو السبات في الشتاء 
(کبعض اتپات( قبا 
السبات ١‏ ,هو السات 
في ظروف الجفاف (وغالباً ما 
بحدث عند الحشرات). 


(«) الثدييات 113. 


ل | اساليب الحباة 


يكتظ العالم بتشعّب واسع 
من الكائنات الحية التي لكل 
واحد منها أسلوب حیاته 
الخاص. وهذا الوضع ناجم 
هن الإشعاع التضددي edap-‏ 
.tive radiation‏ ویمكن 
تصتىف الكائنات الحية 
بحسب فا تشترك فيه من 
خصائص:» وذلك إما 

بالت نیف الشكلي القائم على 
أساس تشابهها البنيوي 
(أنظر اللوحات؛ ص 
113-0)؛ او بالتصنیف 
عموما على أساس آساليب 
حياتها (أنظر اللائحة؛ ص 
4 


4 «الاشعاع التكيفي -مةلة 


tive radiation‏ آو التکیف 


۴ اله و ری evolutionary‏ 


ptationه.‏ العمليه 
التدرجية التي انشأت 
اشا رة عدندة من 
الكائنات الحية من نقطة 
بداية قبل التاريخ. فيما بعد 
أصبح کل شکل متخصصاً 
بحنث تطور منه الشكل 
الأفضل ملاءمة لبيشته وتكيفاً 
مها كالأختكال الإنسناالة 

) التي تتلائم مع الطيران 


والسباعة : کا طور کدی م 
الكائنات الحية ايضاً تكيُفات 
دفاعىة. وهي وسائط دفاعيه 
كالشوك والإبر اللاسعة 


السامة . وقد استقرت كل 
التكَيّفات في الأجيال المتعاقبة 
من الكائثات التي استطاعت 
بساشدتټا أن تبقی على قید 
الحباة ا مکنها م 
التزاوج والتكائر (الأمر الذي 
جعلها تورث التكيفات). وهذا 
هو اآساس نظريه دارون ل 
الانتقاء الطىه natural‏ 
0 (وتىسمى هذه 
النظرية أيضا الدارونية 
.)rwinism‏ التي ظھرت 


N 1‏ الذباب الزذبوري 
(محمي بإبرة لاسعة) إ(غب محمي) 

e‏ الْشاكهَة niryا».‏ نمط 
اکر جف التكيف يمکن 
النبات أو الحيوان (الشاكه 
مiصأص)‏ من مشابهة نبات 
آخر أو حيوان آخر (النموذج 
اd6).‏ وتستخدم 
المشاكهة خصوصا للدفاغ 
والوقاية (مثلاء ثمة العديد 

من الحشرات غير المجهزة 
بأعضاء وقاية قد طورت الواناً 
تتسم بها الحشرات اللاسعة)؛ 
وكذلك لأسباب أخرى (سحلب 
النحل ما هو الا مشاکه لأغراض 

التكاثر. أنظر ص 31). 


نة الكائنات الحنة 

ان الكائن الحي القادر على أن يوجد مستقلا بذاته يسمى عضوبة 0۴93۸5۳. والعضويات 
جميعا مبنية من خلايا 15ا6٥‏ - وهي الوحدات الأساسية للحياة والتي تقوم بكل العمليات 
الكيميائية الحيوية ى العضويات مبني من خلية واحدة ققط وتسم و دات الحلب 
unicellular‏ أو اللاخُلو نة ٣aاناا#عه.‏ أما العضويات المعقدةء كالانسان ما > فهي مبنية من 
آلاف بل ملايين الخلايا. . وهي متعددة الخلايا ٣واںاامع‏ اانا" متنوعتها. وکل نوع متها متخصص 
لأداء عمال محدّد . تشكل مجموعات الخلانا التي تنتمى إلى ذات النوع الأنسجة suesاا‏ المخظلفة 
للعضويةء كالنسيح العضلي. اا انفاط الأنسية اللخبلفة والمتعددة فتشکل مجتمعة عضوا 
0r‏ كالمعدة مثلا. في حي آن عددا من الأعضاء بؤلف جهازاً system‏ اسلا کالجهاز 


الهضمي على سبيل المثال. 

اقساد الخلية خلية نباتية (مقطم) ¥ سيتوپلازما نُواة 
بالرغم من أن الخلايا تختلف فيما بينها ة 

اختلافاً شدیدا .ال أنها ميننة من اقسام الفشاء الخلوي 

أساسية وأحدة؛ ولکل قم منها STE‏ خاص 


۾ الغشاء الخلو ي ٠٣a٣طصهم‏ اامع. أو 
.plasmalemma ,„İ plasma membrane‏ 
وهو جلدة الخلية الخارجية ويتميز بكونه نصف 
تفوذ(*) ۲اا۵٥"e۲م-أص۵ء.‏ آي انه انتقائي 
خلية حيوانية (مقطم|) ۷ ياف الفشاء الخلوي 
والنواة والسيتوپلازما 
(وهي المادة الحيوية) 
مجتمعة الپروتو پلازما 


[مكون من السطبلور؛ وهو 
موجود في الخلاباالنباتية) 


الحيبلاتا*' 

م النواة usاماعںہ‏ (ج. نوی أھاعںہ). مرکز التحکم 
في الخلية تحيط جلدته الخارجية المكوّنة من طبقتين 
(وهي الغشاء النووي) بالسائل الهلامي (پلازما 
النواة ٣ءداممهاعس"‏ أو اللمف النووي 
ymphاa).‏ الذي یحتوي على نَوَيَة۱* 
65ع واحدة أو أكثر وعلى المادة الورائثية 
«دنا»(*) 0۸4 المتموضعة في الصبغبات(*) 
chromosomes‏ .و الصبغیات عبارة عن جسیمات 
تشكل كتلا كالخيوط وتسمى الصْبْغين 

chromatin‏ عندما لا تكون الخلية في طورالانقسام. 

pS‏ م الفجوات sماما٥ة۷.‏ اكياس ممتلئة بالسوائل 

۾ سبتو پلازما 5۳دامهارء. هي المادة التي موجودة في السدتوپلازماء وهي صغيرة ومؤقتة 
تحدث فيها كل التفاعلات الكيميائية الضرورية ف الخلية الحيوانية وتعمل على إخراج المواد 
لوجود الحياة (انظر العُضَيًات) وهي ذات طبقة (انظر جهاز غولجي)ء او احتواء اماع 


خارجية هلامية الطبيعة بوجه عام وطبقة الد اخلة (انظر isاوهارcهہآم.‏ ص 9 أما 
داخلنة سائلة (انظر الپلازما الخارحىة الخلايا النباتية فمعظمها يحتوي على فجوة 
والپلازما الداخلية ‏ الصورة ص 40(. واحدة دائمة مملوءة ئالىسائل الخلوي .cellsap‏ 


(«) الجبيلات 12؛ الدنا (الحموض النووية) 96؛ نصف نفوذ 99؛ الثوبات. الصبغيات 96 


الحضنّات 


الفضنات 885 جسىمات دقىقة موحودة 
في السستوپلازما. ولكل نوع من العضيات (أدناه) 
دور حیوی تضطلمع به ق التفاعلات الكيميانية التي 
تجرى في داخل الخلية. 


۾ الجسيمات الربييية #5" 0وb0ام.‏ 
جسیمات کروی a‏ لها علاقة 
الامينية (اثظلر ص 100( ترسل 
المعلومات «المكوّدة» (المحمولة في 
جزيئات الدنا 0۸4 د اخل النواة) 
إلى الجسيمات الريبية في جديلات 
من مادة الرنا المرسال )"AN۸(‏ 


الشبكة الپلازمية 


ي ي الد اخلية (الطرية). 


الذي يمزر الرموز (الشيفرة) كي 
تنضم الجسيمات الريبية إلى 
الحموشن الآمينية بالشكل الصخيح 
لتأليف الپروتين ن الصحيح ودوجد 
الرنا ۴8۸4 بشكلين آخرين على 
الأقل في الخلايا. آما الجسيمات 
a EL N‏ 
الريبوزومي 8×4 |" 050طأr ok.‏ 
حبببة خبطية النودة مزدوج). الپلازما 
(ا النويات" (ies?‏ 0 الشبكة الپلازمسة النووية ا 
وجزیئات الرنا الناقل )۲ANA(‏ التي الداخلية (الصلية) غر مبينة في الرسم 
تحمل الحموض الأمينية إلى ٠‏ 
الجسيمات الريبية هم الشبكة الپلازمية 
ess‏ الداخلية -asام‏ هله 
ه الجسيمات الحالة «مرکب غولجي mic reticulum Golgi‏ نظام 
LSÎ .lysosomes‏ ×eاP‏ ەە يسمى ایضاً معقد من الأكياس 
کروی توي انزیمات!" الجسيم الشبكي ٠ص‏ هوه را عاي السطحة التي تنتني نحو 
585 قويةء تبتلع EE. ANE‏ الخشاء الخلوي وتتصل 
الاجسام الغريبة الدخيلة ٠‏ الشبكة الپلازمية الداخلية يلاء النووي, انر 
کالبکتریا لتدمرها | الظرية. يجنم اموا المغلقة اف الئواة). وهذه الشبكة 
الأنزيمات. ولا يسمح | الذلة ا (کالبروتیتات تومن متاس کرو 


غشاء الجسيم الخارجي 
بخروج الأنزيمات عادة 
إلى الخلية (حتى لا تحلل 
محتوياتها من العضيات 
الأخرى)ء ولكن إذا 
الجسنيم الحال يتلاشی. 
وتهضم الخلايا نفسها. 


وبقايا التفاعلات الكيميائية). 


تنفتعح اطر افیا آلا يىا 


ا ا تنفصل آجزاء عن الجهاز 
لتکون الفجوات sمامساءة۷‏ التي 
تخرج بعد ذلك من الخلية عبر 

السيتوپلازما والغشاء الخلوي. 


(#) الانزيمات 103: الرنا (الحموض النووية) هو؛ النوبات 12. 


السوائلاومعرات تجري 
فيها السوائل. وتسمى 
الشبكة مع الحسيمات 
الريبية المنتشرة على 
سطحها الشبكة الصلبة» 
أما عندما تكون محردة 
من الجسيمات الريبية 
فتدعى الشبكة الطرية. 


12 


العضبات (تانع) 

6ال کزان 5٥اه‏ آ۲٤66۸.‏ جسمان 
بوجدان خارج النواة(*) 
مباشرة في الخلايا الحيوائية. 
السيتو پلازما*) (الجسيم 
المرکزي .)٥6۸۹۴٥50۳6‏ یتکون 
کل مریکز من اسطوانتین 
قق ي ن معا ڪي SI‏ 
E‏ سن ناانة نابيب دقيقه 
e5sاmicerotukbu.‏ وللمریگزان 
دور مهم ف انشساد الخلية 

٠‏ الحَبَُات الخيطة 
mitochondria‏ (مفر دها 
(mitochondrion‏ اد 
عَُصَوية الشكل جلدتها الخارجية 
مكونة من طبقتين. ما الطبقة 
الداخلية فتتشكل من سلسلة 
طيّات (عروف) تؤمن مساحة 
واسعه لحدوث التفاعلات الكيميائية الحيوية في 
داخل الحبُيّبات الخيطية (تدعى كذلك: «بيوت 
الطاقة» في الخلية). وهي المكان الذي تتحلّل فيه 
المواد البسيطة التي تمتصها الخلية لتوفير الطاقة 
لمزيد من المعلومات انظرالتنفس الهوائي 
aerobic respiration‏ ص 104. 

١الدُوَيّات‏ أام‌ماعلا". (مفردها 
نونة (nucleolus‏ . . جسم کروي 
ضفر أو آکثر دوجد ف 
التواةا*, ٠‏ وشي نتج أخراء 
الجسيمات الريبية*) التي تنقل 
في السیتو پلازما(*). 

۾ الحبَدّلات 145ا5هام. جسيمات 
ا دوجد ي يتو پلازما ۰ 
(الجُبيلات البيضاء 
(leucoplasts‏ النشاء أو الزيت 
او البروتينات. ويحتوي بعضها 
الآخر (جُبَيلات اليخضور" ۴ 
)ehl P58‏ على الكلۈروفىلا*). 


e 


الغروف 


جبيلة (يخضورية])1*' | 


انقسام الخلنة division‏ اا#ع. انشطار خلبة 
وأحدة (الخلبة الأم ااهع (parent‏ إلى خلىتن 
نمطان صن الانقساح الخلويء يتضمن کاڈهما 
انقسام النواة(*) usمeاعںم‏ (الانقسام النووي 
(karyokinesis‏ يلیه الانقسام السبتو پلازمي . 
ونصف فيما يلي على هذه الصفحة والصفحة 
التالية الانقسام الخلوي من التمط الأول 
(ود سی الانشطار الثنائي (binary fission‏ . 
وبنتيحة هذا الانقسا تنشاً الخلايا الجديدة 
الضرورية للنمو كما انها تحل مکان ملايين 
الخلايا التي تموت كل يوم (إما بسبب التلف أو 
المرض أو لأنها «تبلی»). وهو ا يعني التكاثر 
ا reproduction‏ اaseXxua:‏ ف کثہ 
من العضويات وحیدات الخلية. افا It‏ الثانر 
الخاص من الانقسام الخلوي فإنه ينتج 
العر ا gametes‏ التي ينجم عن Oo,‏ 
TI‏ لوشء CE TES‏ 


مالانقسام الخيطي (التخبُط) اءهاام. 


انقسام التواة(*) عندما تنقسم الخلية الخلنة د 
الحيوانية اى النباتية إما للنمو وإما للتجديد ي 
(الانشطار الثنائي ٣٥اءوا؟‏ ة٣‏ أط) . ويضمن . 
هذا الانقسام حصول النواتين الجديدتين 
(الإبنتن أماعںہ )dughter‏ على العدد نشسہ 
من الصىغئًات*) 6sصs0m٥mnه chr‏ (وھ 
الجسيسات التي د تحمل المعلومات الوراثة 
E‏ . فكل نواة جد يده تحضل على العدد 
نفسه الذي کان موجوداً في النواة الام وسم 
عدداً ثنائي الصيغة ٣#طاصuم diploid‏ 5 
کائن خي للد ثنائي الصفة المميز له 1 
ان کل ا (باستٹناء العرائس(*)) تحتو 
على العدد تقسه من الصبغيات المتجمعة 8 
ازواج متماظة تسمى الصبغيًات المتماثلة 
.homologous chromosomes‏ فللیشر کا 
0 صبغبة متجمعة ي 23 زوجا. وهم E:‏ 
الى TYE‏ وار وقبل کل انقسام E‏ 
دائما طور یدعی الطور النَبْني #وه۸م۲هاما. 


(«) التكاثر اللاجنسي 92؛ جبيلة البخضور 27؛ الجسيمات الريبية ۰11 السيتو پلازما 0 الصبغبات 96 العرائس 93' الكلوروفيل ‏ “ 


(اليخضور) 27 (الخضاب)؛ النواة 10. 


e‏ الطور ليت .interphasِ‏ هو الطور الفاصل بین انقسامين خلویی. ٠‏ ويتمیز بنشاطه وحبونته. 
فخلاله لا تقوم الخلايا بكل العمليات الضرورية للحياة فحسب» وإتماً تحضر أيضاً المادة اللازمة 
ا «نسخ ٩‏ » عن کل مکوتاتها (بحيث يتوفر للخلايا الجديدة الناشثة بالائقسام کل ما تحتاج | 

ليه) . وقبيل بدء التختطا*) (أو الانقسام الخيطي) تتناسخ ايضاً حیود التتجغن ا“ 
chromatin‏ ف النواة(*). بحيث تتكون كل صبغمة*) بعد عملي التلولب من صبغيدين 
45ص (أنظر: الطور الأول أو الطور الطليعي #كة۸امه١م).‏ 


اطوار التخْبّط (نرى فقط صبغبتينا*' - لدى الإنسان 46 صبغبة) 


الصبغبات الوليدة. 
(قبل انفكاك لرالبها) 


للب خبوط الصبغين""! ف النواةا* لتشكل الصبغباتا"' فيما تختفي الالياف المغزلية ٣٠5‏ طا «ال١آمة‏ رالإشعاعات النجمية 
يتلاشى الخشاء النووي'"'. فتقد سبق لكل منهما آل ناسحا لإنتاج وره ا۵٣اءه‏ ويئشا غشاء نوو ي" جديد حول كل مجموعة من 
لولبين متمائلين (صبقيدين) تصل بينهما كرية صغيرة (هركز مجموعتي الصبغيات الوليدة. وهذا ما ينتج نواتين جديدتين 
الاقسوم ١ e‏ اما المزيكزان فينحرك كل منهما باتجاد (نواتين ابنتين) تفك فيها الصبغيات اوالبها لتشكل مرة ثائية كثلة 
خيطية (الضبغي'"'), ويتناسخ المریكزان بحيث تعثر على مريكزان 
ل كل من الخليتين الجديدتين بعد الائقسام السبتوپلازمي). 


الانقسام السيتو پلازمي خلبة حبواننة (تخدط تام ) 


e E 


ثلم ا A‏ 
وا خلیتان جڏیدتان 


مركز ان (عند القطبين المتقابلين) يطلقان اليافاً بروتيتية تسمَى 
الالباف المغزلية التي تنجد فتشكل كرة او مخزلا وتتحرك 
الصبغيات ٠‏ [اي الصبغيدات المزدوجة) نحو خط الاستواء 
فتتعلق بالالياف المغزلية بواسطة اقاسمها 


ځلوي/" جدید السبتوپلازما نق 

هالانقسام السينو پلازمي كأوهہا)هارء. مي 
انقسام سستو پلازما الخلية؛ الذي تتکون بنتیجته 
خليتان جديدتان حول النواتين الجدندتين اللتين 
تنشآن خلال الانقسام الخيطي (أو الانقسام 
المنصّف كاوهأم). في الخلايا الحيوانية يتكؤن 
ثلم انقلاق W٥۲۲ا؟‏ eو#۵۷۵اء‏ حول خط استواء 
الخلية ثم يضيق فيفلق الخلية بالكامل إلى 
قسمين. أما في الخلايا النباتية فيتشكل خط 

) انقسام يسمى الرقيقة middle ١‏ 

اتتناسيخ الاقاسيم فيتحرك الضبغيدان من كل زوج (فيسمى EEA‏ 


-الضيفيد منذ الآن صبغية ابئة) نحو قطب من قطبي المغزل 
تجذبهدا على ما يبدو الالباف المفزلية المتقلصة اس اا#ع جدید على کل من جانبي هذا الخط. 


(#) الائقسام المنطف 94 الحدار الخلو ي 10 السيتو يلازما 10 الصغبات 96 الصيغفين 10 (النواة) ؛ الغشاء النووي 10 
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| «النسيج الخشبي (الكيسم) 


| م اللحاء #۳٠ام.‏ النسيج الذي يوزع 


EU. » "‏ 2 
النناتات الوعائية 
التصنيف ص 111-110)ء تعتبر النباتات كلها نباتات وعائية 
antsامp‏ arاascu.‏ ذلك آنها حميعها ذات منظومة معقدة من 
ssu۲اا‏ ٣aاuاعوه۷.‏ ولمزيد من المعلومات حول كيفية سير 
وتصنف النباتات الوعائية جميعا في قسم النباتات الوعائية 


Division Tracheophyta‏ (أنظر ص 111). ا 
«النسيج الو عائي tissue‏ arاvascu.‏ نسیج مقلع طرب ل ٠ ٠‏ 


متخصص يمتد على طول النبات الوعائي؛ یسمی اول نسيج وعائي یتکون 
ويحمل السوائل ويساعد في دعمه. وفي الجذوء لاست جديدة سيج الول 


RR‏ 5 ۱ * < فالكيسع هر الكيسم الأول 
اليانعة؛ ينتظم النسيج عاد ة ل وحدات منفصللة واللحاء هر اللحاء الأول 


بعضها عن بعض تسمى الحزم الوعائية 
bundles‏ arاascu.‏ آما فی الجذوع الأقدم 
فتلتحم الحزم بعضها مع بعض لتؤلف ليا 
مركزيا (الأسطوانة الوعائية'* اقااcوم‏ 
٣#indار).‏ اما في الجذور اليافعة فيختلف 
انتظام النسيج نعض الشي ء؛ الا آن لبا مرگزدا ما 
يلبث أن يتكون فيما بعد . ولمزيد من المعلومات 
بنوعين مختلفين: النسيج الخشيي واللحاء, 


- س س 
gy o ITS aaa‏ 


t4 TTI EEE i‏ ك 


مقطع عرضي 


مكونات النسيج الوعائي 


mn#ار×.‏ النسيج الثاقل للماء صعوداً 
في الثبتة ويتكون من اوعية تشدها 
إلى بعضبها خلايا رفيعة (الياف 
55) . وقي الجذوع الأقدم» يزول 
النسيح الخشبي المركزي فتمتلىء 
الأوعية لتشكل خشب القلى(*) 
.heartwood‏ 


net ITT 
GRILA 


الغذاء الملصنوع ق الأوراق عل کل 
اقسام النبتة. ويتكوُن من انابيب 
منخلية s#طنا si8۷8‏ ومن خلايا 
مرافقة sاامc ٣0١‏ 2م 0ع متخصصة 
إلى جانبهاء وخلايا أخرى مرصوصة 
حولها لدعمها: ويعتقد أن الخلايا 
المرافقة تنقل السوائل. 


PA FERE Tan. 


PROMOTES 


(«) الاسطوانة الو عائنة 18؛ اللب الخشبي 19 


۹ ت ¥ جدر پانع او جزء يانعم من جدر | أت حة آحری ۴ 
حل مقطم طواي النناتات الوعائية 
هم الدشرة كأ#۲۳لأم6. طبقة رقيقة من 
-الادمة الداخلية النسيج تغطي كل أقسامٍِ النبات. و 
بعض الأمكنة ٠‏ وخصوصاً 2 الأورا ف“ 


1آ 
1 


1 پر ا 


ج يت جا 
? 
e, i‏ 


ت 2ح الكيسم ت فيها ثقوب دقبقة تسس 

= ک ثُعبرات تا*/ وأة۳هاء. ويحل في الجذوع 

= 41 القشرة الأقدم النّجبٍ*) mءاا#ام‏ محل 
EC‏ اللحاء البشرة. اتا في الجذور المتقادمة فتحل 
ک7 البشرة اولا أدمة تحتَية e×٥d6۲ ٣5‏ محلها ثم 


اھا النحب. 

م القشنرة cuticle‏ طبقة خارجية رقيقة 
من مادة شمعه تسمى الكوتان cutin‏ 
تنتجها الدشرة فوق الأرض. ويكمن 
دورها ف منم خسارة الكثر من الماء. 

۾ القشرة »٠۲6×‏ طبقة من النسيج في 
داخل نشرة ة الجذوع والجذورٍ مباشرة. 
وتحتوي بشكل اساسي على اللْحمَة 
yl) parenchyma‏ النسيحج الحشو ي)؛ 
وهي نوع من الأنسجة ذات خلايا كبرة 
وفراغات هوائية عديدة. وف بعض 
النباتات توجد ايضاً بعض الانسجة 
الضامة ۸۷۳3ء١‏ ءاام وهي نوع من 
الأنسجة الداعمة ذات خلابا طوبلة 
سميكة الجدران. ومن خصائص القشرة 

انها تميل إلى الضمور مع تقادم النبتة 
لتحل محلها انسجة اأخرى. 
#الأدمة الداخلية sأصendoder.‏ 
الطيقة الداخلية من قشرة 
×corteالحذر؛‏ ونحنوي على خلایا مرور | 
كاامc‏ موassaم‏ خاصة. فالسواىل فتن 
سرب بين خلايا القدرة - بداا م ل 
عبرها - توجّهها نحو المنطقة المركزية ٠‏ 
من النسيج الوعائي. 

م اللب واااكم" أر طاام. منطقة 
انشيج المركزية التي توحد ف o‏ 
ولا نوخد في الجذر عادة. ولا e.‏ 
غاد ةلا ال متی افشا الجذع أسطوانة 
وعائية*) . واللب مکون من الْلْحمَة كما 
هو حال القشرة. ونستخدم أحياناً وخ 
الغذاء. 


(«) الادمة التحتية 17' الأاسطوانة الوعائية ۰18 الپروتوپلازما 10: التثغبرات 1 الشعرات الحذرية (قلنسوة الجذر) ٠17‏ النجب 19: 
المسسسج القشسوم 16 النواة 10: 


#الأوعبة كا#ءوه۷ أو القصبات 
t86ع2ءا.‏ آنابیب طويلة ف الكيسم جنل 
الماء. جدرانها مقواة بمادة صلية تسمّی 
لیغنن ٣أہونا.‏ وهي من الخلايا التي ماتت 
جدرانها والپروتو پلازما*) ۵5ا٥‏ ٥٤٥۲م‏ فیها. 

الأنابيب المنخلية s#طنا‏ م۷عأو. عواميد 
طويلة من الخلايا في اللحاء. فقدت انوبتها(*) 
وپروتو پلازمتھاا*' غیر انها احتفظت ہجدرانها 
التي تصلها ببعضها. وتسمّی هذه الخلايا 
رقَبْقات منخلنة sەtوام seve‏ ؛ وتحتوی على 
ثقوب دقيقة تسمح بنفان المواد. 

القَلْب صuاbصamع.‏ طبقة ضيقة من خلايا 
ذات دران رقيقة تقع بين الكسسم من 
الداخل واللحاء من الخارج. وهذه الخلايا 

الكيسم واللحاء. ومثل هذه المنطقة الخلوية 

تدعی النسيج القَسوم*) "6 tاmeris.‏ 


الجذوع والجذور 

الجذع "۵ء والجذور ۲٠١١5‏ هي البنى الرئيسية الداجمة للئبات. وتلعب فوا هاماً في نقل 
السوائل (أنظر الصفحات 15-14 و 25-24). فيما يلي نعذد أقسامها المتنوعة . ولزيد من المعلومات 
عن نمو الجذع والجذور مع تقدم عمر النبات» أنظر الصفحتين 19-18. 


ا ا ا E‏ 
الحدىكد: وح شدذا ال ج قانلة للانقسا نتحة خلأيا ت 

- د : ۴ : = نقطة الد 
جدندة . والنسيج القسوح الموجود في راس الجن ا El, e:‏ تلي 
النمو) آو في الجذع (جزء من البرعم الطرقي) يسمى النسيج راس الجذر مباشرة خيت 
القسوم بم ا م د ا 1 تنقسم الخلايا لتنتج نمواً 


لجذع و عل الجذع يتطور لينجم عنه | #منطقة الاستطالة 
«الرئد 8۸00۲ جذ ع جدید اما اى زمرة: zone of elongation‏ 


يتداع اي دع الان «درعد إبطي „axillary bud‏ منطقة الخلايا الجديدة 
أو يفرخ من البذرة. ويسمى كذلك برعماً جانياً | التي أنتجتها نقطة النمو 


bud‏ ااا او برعماً وتليها مباشرة. فالخلايا 

ڈlنg‏ ړÎİ .secondary bud‏ تتمدٌد طولاً عند 

وهو برعم يقع ف الابط axil‏ ` امتصاصها للماء وذلك لان 

والإبط هي الزاوية الواقعة | جدرانها'“' sاادس‏ ااه ما 

بين الرئد والجذع الذي منه أ تزال بعد ا لينة. وهذه 
الجذر عميقاً ف التوية: 

الجذر 


«البرعم الطرق اقاص۲٠؛‏ | A4‏ 
ها. برعم ينمو عند نهاية | 
برعم إبطي 


0h : 


«العقدة ملهہ. مكان على | 
كل أقسام النيات ا ے ھت E‏ © 
E‏ ا ا ال ا ا 
«الأنبوبة م#ل0"عا”|. المنطقة الواقعة ‏ 
بين عقدتين على الجذع أو على الرئد. | 


N 


(«) الجدار الخلوي 10. 
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جذر وند کے 7 
(الجرر) 


«الجذور العرضية -ل 
.ventitious roots‏ الحذور 
التي تنمو من الجذ ع مباشرة. 
إنها تنمو من البصلات(*) 
sطاناط‏ آو من العقل Cuttings‏ 


م الجذر الوتدي ۲٥١١‏ مها. 
الجذر الأول أو الجذر الأولي 
primary ro0‏ وهو آگیر ` 
من الجذور الصغيرة 
الجانبية أو الثانوية التي 
تتفر ع منه. ومعظم الخضروات 


غبار ة عن جدوز وتدية منتفخة . 


م الطيقة الوبرنة كات۲هfزام‏ 
٣#روا.‏ المنطقة الأينم في 
ىشرةl*' epidermis‏ الج 
أو جلدته الخارجية؛ وهي 
التي تنتج الشعيرات الجذرية. 
وتقع الطبقة الوبرية فوق 
منطقة الاستطالة ه0 zone‏ | 
0ngationاe.‏ فعندما تتصلب | 
جدران الخلايا المتطاولةء |٠‏ 
تتحول الخلايا الخارجية إلى 
طبقة وبرية. والطبقة الوبرية 
الأاقدم (وهي أعلى في الجذر) 
تبای بالتدریج مح مضي الوقت 
وتحلٍ محلها طبقة من خلايا 
تة تم اة التحتبة 
eXxodermis‏ (وهي الطقة 
الخارجية من القشرةا“ 
(cortex‏ . 


«الجذور الهوائية اقأ٣#ة‏ 
۶ هي جذور تنبت فن 
ادوع ولا تغرز لي ia‏ 
والتسلق كنبات اللبلاب. وكثير 


«الحذور الداعمة صه٣م‏ 
5865 نوع خاص من الجدذور 
الهوائية. وتنبت من الجذع تم 
تنغرز في الأرض التي قد تكون 
تحت الماء. ومهمة هذه الجذور 

ان تحمل نباتات ثقیله کنبات 

.na ۸90۷8 القَرَام‎ 


و الك لشعرات الحذربة root‏ 
5م. ناميات طويلة ناتئة 
من خلايا الطبقة الوبرية. 
تمتصس اء ءالمعادن. 


5ئ8٤‏ جهاز سن جذور 
من حيث الحجم ومنتجة 
لجذور جانبية. ولا يبرز 
الجذر الأول في هذا النوع 
من الجذور الليفيةء كما هو 
الحال في الجذور الوتدية. 


#قلنسوة الجذر 4p‏ †00ء. 
طبقة من اأخلاياً التي تحه 
رأس الجذر أثناء نموه. 

(#) النشرة (القشرة) ٠15‏ البصلة 34' 
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يق داحل الننات المعمر 
یكون النبات الذي يعمر عدة وات ردجي نسجاً و secondary tissue‏ کلما تقادم 
اويا primary tissue‏ ویتشکل نسیحج اشن )0( vascular e‏ ا وناقل السرال ف 


اتحاه مرگر النبات؛ کما ينشاً سیم ڄ دفاعي (حمائي) حول الخارج. نسضشيى نشوء النسيج الوعائي 
الجديد الثخانة الثانونة. الأمر الذى ينتج عنه ما يعرف بالننات الخشبي ١٣هام‏ رإ0dهس.‏ 


ثخانة تانوية في جذع الف ند 6 المركزي الحديد 

۾ الأسطوانة المركزىة الو غائية ٣#لd”اارء‏ ٣aاuا۷4sc.‏ تنمو 
بوصفها الخطوة الأولى من الثخانة الثانوية في الجذوع. 
ويتكؤن المزيد من أنسجة القلّب*) nنأطا"هء‏ بين الحزم 
الوعائىة'*/ sمالفماطb‏ arاuا۷25c.‏ فيؤدى ذلك الى نشوء 
مزند من الكىسدا*) g xylem‏ اللحاء(*) phloem‏ مما 
بشكل أسطوانة متواصلة. 

و التحانة الثانو ية secondary thickening‏ کون المزند 
من النسيج الوعائي الناقل للسوائل عاماً إثر عام في 
النباتات المعمرة: مما يسبب ازدیاداً NT‏ في قطر الجذع 
والجذور. سی کل عام تنشاً طبقات جديدة من الكىسم) 
(الكنسم الثانو ي) واللحاء*' (اللحاء الثانو ي) عن طريق 
خلايا القَلْب القسومة الموجودة بينهما. وهذه العملية تحدث 
في الجذوع بشكل مختلف قليلا عن كيفية حدوثها في 
الجذور» وينتج عنها قلب من النسيج الوعائي O‏ 
(ممَّا يؤدي إلى عصر اللب*) لآم في الجذوع) ويتالف 
معظم هذا القلب من الكيسم» الذي يسمى أيضاً خشياً 
4 أما منطقة اللحاء فلا تتوسع كشراء وذلك ن 
اندفاع الكيسم باتجاه الخارج يحتًها. 

۾ الحلقات السنوبة كوم اaام٣ة.‏ هي الدوائر المنمركزة 
التي يمكن رؤيتها في مقطع عرضي لشجرة معمرة. فكل حلقه 
تمثل نمواً سنوياً جديدا للكيسم*). وتتشكل من منطقتین 
منفصلاتين هما: خشب الرينسع spring wood‏ الطري (آو 
الخشب الميكر wood‏ yاe)‏ الذي بنکیان باکراً من موسم 
النمو. وخشب الصف 004س ٣٠مص‏ ناء الصلب (أو 
الخشب المتأخر W00۵‏ 4#|ا) الذي يتكون فيما بعد. 


لحاء انوي 


ا اللب المركزي 
الكفستم الثانو يي الأول INT‏ الثانوي 
(الحلقة الستوية الأولى]) ول 


(#) الحزم الوعائية 14 (الئسيج الوعائي)؛ القَلْب 15؛ الكيسم 14؛ اللب ر اندحا وو اپشیا عر ای 


تعمد النباتات امغر اشا کیا ا النسيج 
الوعائي(٠‏ - إلى تشكيل طبقات إضافية زائدة من 
IN |‏ ا النسيج حول خارجهھا تقصد حمابتها . وشدة الطبقات س 
نيتب | الداخل إلى الخارج هي على التوالي: الأدمة النَّجَبِية 
۾ سب القلب أو الحلب ) ومولد النّحَّب والنحب وتعرف شد د الطبقات الثلاث 
heartwood‏ الجزء المرکزی ) مجتمعة باسم الأدمة المحيطة :periderm‏ 
الاقدم من الكنسد*) في تبات #مولد الذْجَبِ yÎ phellogen‏ القلب النْحَبِي cork‏ 
مُسنٌ. وقيه تمتلىء الأوعية(*) umأاصهع.‏ طبقة من الخلايا تنشاً باتجاه الخارج في 
5 ولا تعود تحمل السوائل؛ جڏوع النباتات المعمرة وحذورها. انها نسیج قسوه(*) 
بل تضطلم بدور داعم فقط. صristeمص.‏ أي طبقة خلايا لا تتوقف عن الانقسام. 
وهذة الطيقة ند تنشىء طبقتين هما الأدمة النَحَبية والنحب. 
«الأدمة النحة ی . طبقة خلايا جديدة 
يُنشئها موند النجب من جهته الداخلية. وهي تكمل 
القشرةا*) ٠٠١۲6×‏ ونُسمّى أحياناً القشرة الثانوية 
secondary cortex‏ . 
«الذْحَب yİ phellem‏ الفلين .cork)‏ طىقة خلایا جديدة 
ê‏ 5 2 پنشتًها مولد النجب من جهته الخارجيةء وتتفلن 
المنطقة الخارجيه من الكياسم uberization‏ الخلایاء ای أن جدرانها تمتلىء بمادة 
في نبات مسنْ؛ وتواصل اوعيته شمعية تدعى سوتّرين ١أ#6۴طنا5.‏ فتجعل الطبقات 
نقلها للسوائل؛ إضافة إلى دعم الخارجية صامدة للماء. وتموت خلايا النجب ببطء فتحل 
وتخزين الاحتياطات الغذائية, محل طبقة الخلايا الخارجية السابقة (اليشرة(*) 
rnsهامe‏ ف الجذو ع والأدمة التحتيةا*)ءأ"x0de۲×ه‏ 
ف الجذور) وتسمى خلايا النجب الميتة القَلْف .bark‏ 


شجرة اة الحلقات الستو ية 


ا 0 ا و 0 النبات ا ° 
2 الاکتجین وثاني أكسيد الكربون. ولي داخل ٠‏ 
و اق شات اا وة 
الانتشار نیح للغازات أن تعتر الأنسجة 
رة الى القشرة*) ومنهاء وهي 3 دات ( 
فراغات هوائية. N i ET Es‏ 
(#)٣لادمة‏ التحتية 17. الإو عية ٠15‏ البشرة. الفشرة. القلب 15! الكيسم ۲4" اللحا14۶: النسنج اتف 4 


خلايا فوضوية الائتشار 


فراغات شرانية 


الأوراق 

تسمى أوراق النبتة ككل موهااه؟. وهي الجزء المكيّف لصنع الغذاء. وتقوم بذلك من خلال عملية 
خاصة تدعى التخليق الضوئي hotosynthesisم.‏ لزيد من المعلومات حول هذه العملية. أنظر 
ص 27-26. وللأوراق أشكال وأحجام متنوعة عديدةء ولكنها على نوعين فقط: الأوراق النسيطة 
leaves‏ eاsimp‏ المكونة من نصل 340|[ واحد أو رقيقة ١أ۳ه|.‏ والأوراق المركبّة ك٣ pou‏ ص0 
6‰ التي تتالف من عدة نصول تسمی ورنقات 5٤6٠#۵۴1ا‏ وتنمو على سُويق واحد. توجد على 
الضفحة 22 لوحة تضم اأشكالا مختلفة من الأرزاق: 


«العروق 5١أ۷8.‏ قطاعات طويلة ضيقة من ا ر ا 
النسيج الوعائي*) #ناءواا ٣aااء ۷a5‏ تمد 0 اد اح الزند. بعض الأوراق 
الورقة بالماء والمعادن وتزیل منها الغد اء ار الطرف (الاوراق اللاطئة) تتصل 


بالجد ع مباشرة بدون الزند 


لمعظمها عرقا مركزيا داخل ضلع متوسط الضلع الأوسط 
ا" (وهو امتداد للزند أو السويق) Ara.‏ 
تتفرع منه وة عدندة أصغر حجما. الورة القاق ٠‏ 


البشرةا*' الفوقية 


الورقة 


۾ الطقة العمادىة palisade‏ 
#رةا. طبقة من الخلايا تقع 
ثحت سظح الئرقة العلوخ 
مباشرة. وتتكون من خلايا 
عمادية منتظمة متطاولة الشكل 
تحتوي على كثير من الجِبَيْلات 
اليخضوريةا*. 


20 («) البشرة 15: الجبيلات البخضورية 27؛ النسيج الوعائي 14. 


ayerا spongy‏ . طبقة من 
خلايا غير منتظمة الشكل 
تسمى الخلايا الإسفنجية. 
ومن فراغات هوائية تمرفيها | 
الغازات .وتكون‌الطبقتان الاسفنجية ؟ 
.والعمادية النسيج الأو سط. 


Ê‏ ۳ ےق 
م الاذئة .stipule‏ ورنقة دون 
زند تتمو عند قاعدة رند 
الورقة قي عديد من النباتات . 


۴ الورقة trace‏ ۴. منطقة من النسيج الوعائي(*) 
تتفرع من النسيج الوعائي للجذع لتشكل عرق الورقة 
المركزي. 

مطبقة الفصال ١٠رةا‏ «0أووأءواة طبقة من الخلايا تقع 
عند قاعدة زند ا وتتفصضل عن الأحزاء الأخرى من 
النبتة في وقت محدّد من السنة (يحفزها على ذلك هرمون(*) 
hormone‏ يسمًى حمض الأبسيزيك لھ ءزواsطھ).‏ 
وهذا ما يسبب تساقط الأوراق مشلا ندوب الأوراق ۵٠ا‏ 

scars ۹‏ مکانها. 

مالتثغار ات aأة۳هاء‏ (مقردها 50۳3). فتحات دقىقة ف 
اليشرةا*) epidermis‏ (الجلدة الخارجية) يجري عبرها 
تبادل الماء (النتح'*' «هأاة٣أمومةءا)‏ والغازات. وتوجد 
الثعَيرات بشكل أساسي في الجانب السفلى للورقة. 

«الخلانا الحارسة guard cells‏ . أزواج من الخلايا هلالية 
الشكل یحیط کل زوج منها بِثُغْيْرة. وتفتحان وتغلقان بتغيبر 
شکلهما . وهذا ما بضبط تبادل الماء والغاز. ٠‏ وهي الخلايا 
السطحية الوحيدة إضافة إلى الجبيلات اليخضوريةا*. 


ثفرة د 
انفلاق الثغرة (مفتوحة) 


خلية بشرةا*) عادية 


(۵) درعم اب 6 البشرة 15: جبيلات بخضورية 27؛ النتح 24؛ النسيج الوعائي 14: الهرمونات 106 


أنواع الورق المركب 


المركب, | أوراق مؤلفة من 
وزنقاتا*) sأ#اfةةا.‏ وكذلك 
بغض التشكلات زالحزوف 
الورقية أو الحواف. ك١‏ أوءة". 
والصور لىست بالمقياس الطبيعي 


#الثلاثية ١۵١٣6ا.‏ ورقة ثلاثية 
الأوراف لها تلاثة فصوص. 


« اللولينة اق٣أم5.‏ تنمو الأوراق 
ی ا ی 


e‏ الوزئدة sett‏ او الدوارة 
whorl‏ . داثرة ص الأوراق النامية 
شا أاحدة. 


ه الصحيحة 6٢۲۲١‏ . ليس في 


حرف الورقة أي نوع من 
القضفن: 


(ه) الوربقات 20 


ه الراحنة #أ۵"اهم وتتشعُب 
الوريقات (خمس 
نقطة واحدة مشتركة . 


ه الريشئة pinnate‏ تون ھ اند به الريشس 
متقابلة. وزات 


عود ارجواني 


زوجان ورقیان 


هتفامد ان ک٤‏ 


E ê De 


وزیده قا ه المثقوبة #atذاه؟#۲م.‏ أوراق 
ري5 قاعدية r06‏ 44ط مفردة أو مزدوجة تكون قواعدها 
وريدة تنمو عند قاعدة الجذع. إ مندمجة وملتفة حول الجذع. 


سنديان إنليزي 


حرف | 


«المنشارىة ۵8أ56۲۴8. ورقة ذات e‏ المفصضصة أهطbد0ا.‏ یشکل حرف 
حرف مسنن بشکل دذقیق؛ وقد ٠‏ الورقة قطاعات أو فصوصاً, وقد 
تكون مفصصة. تكون منشارنة 586۲۲۵۵ . 


حساسدة أ لنسات 


ليس للنباتات جهاز عصبي؛ . الا أنها تتميز مع ذلك بالحساسية لاآvآاآ5هو.‏ أآی انها تېدي ردات 
قعل على بعض آنواع الحث . وهي تفعل ذلك بتحريك أجزانها المتخصنصضة آو بالنمو: وهذا ما يطلق 
عليه اسم الائتحاء 5۳أم١۴0.‏ وثمة انتحاء إبجاني "5م0٣‏ 5۷8٥م‏ وهو حركة أو نمو باتجاة 
العامل الحاث. وانتحاء سلني ١89311۷8 ۲۴٥١۳5۳‏ وهو حركة أو نمو بعكس اتجاه العامل الحاث. 


«الانتحاء الضوئي ‏ - لیوس 


م التحاوب الضوئى .photoperiodis™m‏ 
.phototropism‏ اي | 2 ٣ي‏ 


استجابة الثبات لطول النهار او الليل 


الاستجابة للضوء. ۵ t0 Per‏ وخصوصا ف ما بعود 
وعندما يکون .الضيء لإنتاح الأزهار. والتجاوب الضوثى بعثمذ 
ڪنبي؟ E‏ على عدد من الأمور كعمر النبتة ودرجة 
HEE‏ انتحاء حرارة بيئتها. فنباتات النهار القصير 


iû ıı short- day plants‏ تنتج آر هار ا الا اذا 
کان النهار وت اول ب (یسمی 
الطول الحرج ۸اومeا‏ اقticامc)‏ آما 

نباتات النهار الطونل كأ٣ةام‏ رةك -وn‏ ٥ا‏ 
فلا تنتج آزهارها إلا إذا كان النهار طويلا. 
ويعتقدُ أن «الأمر» الذي تزهر بموجبه النبتة 
(المايق) اقحوان (نبتة 
(نبتة التهار الطويل) النهار القصر) 


smاiotropاeا.‏ ومعظم 
الأوراق والجذوع تبدي 
هذا الانتحاء فتلتف 
وتنمو باتجاه الضوء. 
#الاتتحاء الا 
yl haptotropism‏ 
.thigmotropism‏ 
الاستحابنة للمس أو 
التلامس؛ کالتفاف 
شغبرات الندية (ورد 
الشمس) الدبقة حول 
الحشرةعندما تحط علبها. 
۾ الائتحاء المائي 
.hydrotropism‏ 
الاستحابة للماء. 
فالجذور مثلاً قد تٺمو 
باتجاه جانبي إذا کان 
فنه كمنة أكبر من الماء. 
۾ الانتحاء الأرضي 
geotropism‏ . 
الاستجابة لفعل الجاذبيةء 
وهذا ما تفعله كل الجذور 
نوها خو الاسقل 
مخترقة التربة 


a ) 


يحمله الهرمون ٣٥۴۳0٥۸١۴‏ الى المنطقة 
المعنية في النبتة منطلقاً من الأوراق حيث 

يتم تخليقه؛ 'وذلك عندفا تكون الشروط 

المتوقرة ملانمة. وقد سمي هذا الهرمون 

مولّد الزهر 6۸و۲٥ا۴.‏ ربعض النباتات 
حيادية حیال طول النپار ا٣ا‏ اه"-رهك 
ئهام. آي أن لا علاقة لأزهارها بطول النهار. 


: باتجاء الاء 
الجذور تنمو مستجيبة للجاذبية 
ەشرمgنlات yi growth hormones gaill‏ 
ضوابط النمو 30۲5 growth regu‏ . مواد فيها الخلايا باستمرار). ومن هذه الهرمونات: 
تحفز نمو النبات وتضبطه» وتنتج في الأنسجة الأو كسين ١‏ أ×ناج والسيتوكىنı cytokinin‏ 
القسومةا*) كص#اءأا#". (وهى متاطق تنقسم والجبرنلين ”أااe٣#bطآو.‏ 
(#) النسيج القسوم ٠16‏ الهرمونات 106 : 
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ê‏ چ 

دقل السوائل النناتىة 

يمى نقل السوائل في النبات انتقال الغذاء ١هأاةعهاوموة۴ا.‏ فالسوائل تنتقل داخل الأنسجة 

الو عائية*) sمuوواا‏ aااعوج»‏ المكونة من النسيج الخشبيا*) m#ار×‏ واللحاء'“/ صعoاام.‏ 
فالنسيج الى بخمل ا لاء (وفيه الأملاح المعدنية الذائبة) من الجدذؤز الى الأوراق؛ ف کان بحمل 
اللحاء الغذاء س الأوراق ونورغه على مختلف الأقسامح التياتية التي تحتاحه. 


٠النثّح transpiration‏ فقدان الماء تیار النتح 

ؤانت التبخر. عبر فتحات دقىقة ۷ 
تسمی الثُغارات آ*) ston‏ وتقع في 

السطح السفلي من الورقة. 

«ەتتار اillتج transpiration stream‏ 
سلسلة من العمليات الثابتة التي تجري 
في النبات. عند فقدان الخلايا الورقيىة 
الخارجية الماء بواسطة الفقح يزداد 
تركيز المعادن والسكريات في فحواتهاا*) 
vacuoles‏ بالمقارنة مع تركير المواد 
نفسها في الخلايا الداخلية. فيعبر الماء 
إلى الخارج بالتناضح'*/ sأومصوه,‏ 
الأمر الذي يسبب دفع الماء نحو 0 
عدر اثابدت النسسح الخشيي*) في 
الجذوعغ ا اة الخاصيّة 
الشغرىة(*) , فتمتص الجذور E‏ ق 
الاء. 

«الفعل الشعر ي capillary action‏ 
الطريقة التي تنتقل بها السوائل نحو 
الأعلى في الأنابيب الضيقة . تدقع 
جزيئات السوائل نحو الأعلى بالتجاذب 
بینها وبين جزیئات جدران الأنابيب. 

۾ الضخغط الجذري .root pressure‏ 
ضغط ينشأ في جذور بعض النباتات. 
ففی کل النباتات؛ ننتقل اء من التربة 
إلى النبتة عبر طبقات خلايا الجذور بقوة 
التناضح*'. وفي النباتات التي بنشاً ذ 
جذورها ضغط جذری. يكفي الخ 
الناتج عن حركة هذا الماء كي يدف 


نحو الأعلى في أآنابيب النسبح 
الخشبي*). أما بعد ذلك فيتكفل تتار _ چ 


انتح stream‏ کو ت 


بنجد ب لاء تجو الاعل عبر التسسبع الخشسي '*' 


PL 


T8 


فتعود خركة الماء عبر الخلايا الجذرية  X‏ ا RR‏ ر 8 
إلى «انجذابهاء بواسطة تيار النتح. N. CTI‏ 


(ه) التناضح 99 الثغيرات 21: الفجوات 10 ٠‏ الخيسم 


ففق الجذودر مزندا من 


« النضصح guttation‏ . ظاهرة توجد قي النباتات 
ي تبدي ضغطاً جذربا .00t pressure‏ فقد 
يؤدى الضغط الزائد. مضافاً إلى «السحب» 
الناتج عن تبار الûتج transpiration stream‏ 
إلى إخراج قطرات الماء من مناطق‌الافراز المائي في 
الخلايا (المناتحج sمل0"اةكلا)‏ عبر مسام دقيقة 
تقع عند رأس الورقة أو على طول حوافها. 
الإنتفاخ ي : 
© الانتفاخ ٣0وء‏ هاا حالة الخلايا قي ا خلايا الجدذر 
نبتة صحيحة. فكل خلية تبلغ 


ت . | فجوةا'*' تحتوي على 
مرحلة لا يعود قي وسعها أخذ السائل الخلوي 
المزيد من الماء (أي تصبح ضغط الانتفاخ 
منتفخة كأو٣ناا)‏ والماء الذي يعبر شعيرة جذريها*) 


إلى السائل الخلو ي“ مهء اامعc‏ 

(معادن کردا ذائبة) بقوة التناضح'*) يصل إلى فجوته 
ماه المركزية الكبيرةء فتتضخم حتى تبلغ حدها | 
الأقصى ولا تستطيع تجاوزه لأن الضغط من الخارج (ضغط | 


الانتفاخ ) يتساوى مع القوة المعاكسة بجدار الخلية(*) STS‏ 
اس ١ا68‏ الصلب. (ضغط الجدار ۴إuءءهام‏ ااھس). مل | نن لاء 


هذه الخلايا تمكن النبتة من الثبات والانتصابة ضغط الجدار 


الذيرل هه 
ر e‏ الذيول و١‏ أاااس. حالة من 
التهدل تصاب بها النبته التي 
تعرضت إلى ظروف معينة كزيادة 
في الحرارة. تفقد النبتة في هذه 
الحالة كمية من الماء (بواسطة 
النتح )transp¡irati 0٩‏ تفوق 
الكمية التي تستطيع امتصاصهاء فينخفض ضغط الانتفاخ 
(نظر الانتفاخ ) في فجوات الخلاياءوتصبح الخلايا رخوة 
مترهلة لا تقوى على دعم النبتةء فتتهدّل. 

انحلال السبتوپلازما ‏ 

ه إنحلال السیتوپلازما 

/ كsisلyاsmoهام.‏ حالة متطرفة قد 
في هذه الحالة كمية كبيرة من 
الماء. لا عن طريق النتح في 
ظروف الحرارة المرتفقة فخسب 
(انظر الذبول) بل عن طریق التناضح/ ايضأ مع تربة ِ 
الفجوات* الخلوية إلى حد إبعاد السيتوپلازم*) 
nهامهالء‏ عن الحدران الخلودةا"'. 
(#) التناضح 99: السبتوبلازما 10 الشعبرات الجذرية 17؛ الفجوات 10؛ (الجدار الخلوي) 


السيتوپلازماا*' وقد 
انجدنث هدا عن 


الجدار الخلوي اء 


لاء تارگاً الخلية 
باتجاه التربة 


إنتاج غذاء الننات 


لعظم النباتات القدرة على صفع غذائها الذي 
الحيوانات التي تأاخذه هن الخارج) . ونسنضھی 


العملية التي بواسطتها يتم صنع الغذاء المعقد 
انطلاقاً من مواد بسيطة. التخليق الضوئي 


م امتاس الشترات وفعادن 
اخرى (مثل الفوسفور والكلسيوم)؛ 


.compensation points jفlكتلا نقطنا‎ e 


نقطتان في الأريع والعشرين ساعة (عادة حوالي 
الغسق والفجر) عندما تتكافاً عمليتا التخليق 
الضوئي والتنفس الداخلىا“) اھ٣۲هtہ؛‏ 
espirationا‏ (أنظر أعلى الصفحة التالية). 


م التخلدق الضوئي sأphotosynthes.‏ 
سلسلة من التفاعلات الكيميائية تصنع النباتات 
الخضراء بواسطتها غذاءهاء وتجري بشکل 
رئيسي في الخلايا الحمادية*) واامc palisade‏ 
الموجودة في الأوراق. ويتحد ثاني أكسيد 
الكربون, مع لاء [الذي بحتوي عن اإعادن) 
البخضورية نشا الان الأمر الذى | 


خلايا في البشرةا*) 


اا ينتج الكميات !امالوب من 
لمطلوة ا اکسید الكريون PR‏ 


أجل التخليق الضوني. 
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4 ينتج الأكسجين إضافة الى غذاء الننات. 
يعمل التخليق الضوئي بالتنسيق مع عملية التنقفس 
الداخلى*' أى تحليل الغذاء لإنتاج الطاقة. ينتج 
التخليق الضوئي الأكسجين والكربوهيدرات اللازمة 
لعملية التنفس الداخلي» في حبن ينتج التنفس الداخلي 
ثاني أكسيد الكربون والماء (اللازمين لعملية التخلية 
الخوبي) ارهظم الاحيان» تجري إجدى ۾ الخضاب كأ٣#"وام.‏ مواد ماصة 
الضوء يتالا الوه الابيخل غاز 
من طيف الوان مختلفه عديدة. وكل 
خضاب (آو صبغْ) يمتص بعض 
الألوان ویعکسن بفضها الآخر. 


ا 
f bm ..-‏ 


کربوهید رات 


العمليتين بسرعة تفوق سرعة الأخرى» وهذا يعني أنه 
قد تم صنم كميات مفرطة من منتجاتها في حين لم ا 
تصنم في النبتة كمية كافية من المواد اللازمة لها وفي ۾ البخضور اارامہ٣هااc.‏ ھر 


هذه الحالة ثمة ضرورة لتلقي الكميات الإضافية خضاب یوجد في کل الأوراق؛ 
وتصريف الكميات المفرطة أو تخزينها (أنظر ويمتص الضوء الأزرق والبنفسجي 
الصورتين 2 و 4 على الصفحة المقابلة). والأحمر فيما يعكس الضوء 


«الجبيلات الىخضورىة sاsھامە٣ەاا.‏ جسيمات 
م موجودة في الخلايا النباتية (فٰ الأوراق بصورة 
نيسية) تحتوي على مادة صبغية تسمَّى اليخضور. 
بمتص البخضور طاقة ضوء الشمس وييتعملها ف 
امد اد التخليق الضوني بالطاقة. . وقد سس 
الجبيلات اليخضورية في داخل الخلية وفقاً لكثافة 
الضوء واتجاهه. انظر E‏ الصفحة 12. 


اللون وهناك نواع آخری 9 
كالىصفور ks 9 e‏ تان 
carotene‏ وحمض التنىك 1٩11‏ 4† 
التي تعكس الضوء البرتقالي 
والأصفر والاحمر في الطيف. إلا ان 
النخضور بححبها أثناء فصل النمو. 
وف الخريف. بتحلل اليخضور 
فتظهر الوان الأوراق الخريفيه للعيان 


۹Q 
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۾ الكأاستات 585 . بنى صغبرة أشبه 


۾ المدرب ات ٣e5‏ ھاءهہ. مناطق ل 


الآزها 

تحتوی الأزھار ۴٥W۵۲5‏ فی النبات على أعضاء التکاٹر ۸٣٥ا ٥۵ uc‏ ٣م۲۵‏ ( ای اعضاء إنتاج حياة 
جدندة ‏ أنظر EN‏ ص 30) وف النباتات الخنثىة ٣٥de‏ ام ھ٣۸۴۴‏ _ كالحوذان والخشخاش. 
تحتوي الأزهار على أعضاء التذكرر والتأنیث معأً. أما النباتات مزدوحة الحنس 0us‏ ا0۵٣‏ oمص.‏ 
کالذ رة لا فلها نوعان من الاأزهار موجودان ف النبته نفسها: الاأزهار السداتنة staminate‏ ذات 
أعضاء التذكبر فقط, والأزهار المذقنة .pistillate‏ ذات أعغضاء التأنيث فقط. أما ا ا 
الحنس dioecious‏ كالبَهشية holly‏ کا فلها أزهار سداتية قي نبتة وآزهار مدقنة من نبته 


منفصلة . :1 
حو ;3 
ه الكرسي #اءةام6٠۴٠.‏ الطرف المتسم ۷ بَتلة 
e 2‏ تسى المتلات ts‏ 
للسويقء أو الزند peduncle‏ حفث ۴ 
a‏ 2 7 و الگاسسات مقا 
تنمو الزهرة. 


۾ النتلات petals‏ بتی رققه نکون عادة 
مختلفة الألوان زاهتپا و تخد بأغضاء 
التكاثر. وغالباً مانکون محطرة (لجذب 
الحشرات) وتعرف البتلات مجتمعة 
باسم الو بج aااcor0.‏ 


ر 


بالأوراق تحيط بالبرعم؛ وتعرف مجتمعة 
باسم الكأس ×لا64٥.‏ تبقی ق بعض 
الأزهار وكأنها حلقة حول الفتلات 
اة قا كيل وتتساقط عدو انغاز 


الخلايا تقم ا قاجڊة النتلات ود 
سائلاً سكرياً يسمّى الرخيق iit‏ مالاشدنة 565ٍصstaè.‏ اعضاء التذکر. 
هذا الايل يجذب الخترات اني قرم | ري ج ج 0 ا 
بلقي Point‏ الأزهار. ویعنقد ‏ | مطامھ. وینکرں کل منبرامن اکاس 

ن الخطوط ا التي تشاهد عند 1 الطلع كءةء ١#اامم‏ التي تحتوي على 
0 تدل‌الحشرات على الرحيق؛ غبار الطلع(* pollen‏ . 1 
فتسة أدلة اlلJwa .honey guides‏ . س : 
(ه) التلقبح . غبار الطلع 50 


أعضاء التأنيث 

م الكربلة اممءهت أو المدَقّة انأام. 
عضو التأنيث المتكون من المييض 
والسمة والقلم. بعض الأزهار ذات 
كربلة واحدة وبعضها يحتوي على 


عدة كرابل مجتمعة. 


میاوو جز من باه وينوي 
2 بذّرة أو غدة نذيرات sعان۷ه‏ 


تى الواحدة منها على خلية 
HER‏ أنثوبة . واليذيرة منيتة ته ميته نحيل 
eاicا‏ بشدھا الى جدار FW‏ 


اا الجبل فبرتبط بالبذيرة في نقطة 
تسمى الذَرَرْ aةاه۸ء.‏ 

#السمة a"وااو.‏ الجزء الأعلى من 
الكريلة. ويكون سطحها عادة دبقاً 
حتی تتمکن حبیبات اللقاح(*) 
مenااەم‏ (أو غبار الطلع) من 
الالتصاق بها أثناء التلقيح(*) 
pollination‏ . 

| و القلم style‏ . جرء من الكرىلة 
يصل ما بين السمة والمبيض. وثمة 
العديد من الأزهار ذات قلم واضح 
کالنرجس الکاذب االہااةك؛ فما 
تتميز آزهار آخرى بقلم قصیر جداً 
كالحوذان مpناع٤6۲اناط‏ وثمة أزهار 
ليس لها قلم على الإطلاق 
POPPY Ne gra‏ . 

«الانث :pyneeclyn‏ اسم جحاعي 
للاجزاء المؤنثة في الزهرة المكؤنة من 
كربلة واحدة أو من عدة كرابل. 


.androecium 03 


إسم جماعى 
للاجزاء المذكرة ق 
الزهرة؛ أي مجمو غ 
الأسدىة. 
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۾ الميانض 0۷265 . بنی تأنيثية. کل | 


الداخلي المسمًى المشيمة ةا" eعوام.‏ 


يتا بد توزمع .ا راء 


«زهرة تحت hypogy- i‏ 
EF .nous flower‏ بلة کین 
الكرابل) في قمة تن 
كل الأجراء لباقي من A‏ 
قاعدتها. . یسمُی وصح شد ذ 
الكريلة وضعاً فوقيا Superior‏ . 


زشرة محدطدّة perigynous‏ 
۴س10. ترتكز الكربلة (أو 
شبه,پالفنجان. آنا الاجراء 
الأخرى كلها فتنمو من حول 
إطارها. تكون الكريلة هنا ف 


«زهرة علو نة كا0" epigy‏ 
0werاf.‏ أحزاء الزھرة تنمو من 
قمة الكرسي الذي يحيط تماماً 
بالمييض (أو المبايض) ولكنها لا 
تحيط بالسمة والقلم. مثل هذا 


التكاتر ٤‏ النباتات المزهرة 


التكاثر ١٥أاعاكه٣م۲۴‏ هو خلق حياة جديدة. تتناسل النباتات المزهرة جميعها بالتكاتر 
الحنسيا* ٣٥oأاعduهامre‏ امxuهو.‏ وذلك عندما تتحد العروس'*' "٠١‏ هو الذكرية (خلية 
جنسية) مع العروس الأنثوية. وفي النباتات المزهرة توجد العرائس الذكرية (مجرد نوى ذكريةا*) 
أماعنم ماه ) في غبار الطلع أو حبيبات اللقاج ١‏ قيما توجد العرائس الأنتوية في البذيرات. 


« غبار الطلع أو اللقاج enااەم.‏ خىتبات تشکلها السداةا*) 
أسشدية(*) 5 الأزهار. وكل حسة هي خلية | 
خاصة ذات نواتينأ*) أ6اعدا". فعندما تستقر حبيية 
اللقاح على المييضآ*) 0۷2۲۷ تنشطر إحدى النواتين 
(وهي او التو ليدية nucleus‏ و ا الى 


النواة التولندىة “ 


RE N a gm |‏ 
ةالبُذيرات ! 65 البتى الدقيقة الموجودة ول الا کسان خنکمے نواة ا کی الجن 


(٠) 
جسم الزهرة المؤنث ر المبيض'*'. والتي عدة مرات (أنظر التكاثر العرؤوسي. الأنثوي‎ 
تتحول بعد الإخصابٍ إلى بذور. تحتوي كل ص 95). ويؤدي ذلك إلى نشوء عدد من الخلايا‎ 


ا ی ی ر ی ی ا 
لدی ییات خاینی ددا چا 
n‏ باسشتدتاء نقطة .واحدة وإحدى هذه الخلايا هي العروس* ٠6٣4و‏ 


النواة زهرة الخشخاش ¥ (آي خلية جنسية أنثوية) أو خلية البيضة. 
الذكربة «التادر yÎ pollination‏ التلقيح . 


ية العملية التي تنقل بواسطتها حبيبة 
اللقاح نواها الذكرية (أنظر غبار 
اسع الطلع) إلى مييض'*' الزهرة. 
قالحيسة تحط على السمةا*) 
stigma‏ وتكون أننوب الطلع -ا0م 
البذيرات مانا ١۵ا‏ تحت سيطرة النواة 
الأنبوبية usعاعنم‏ #طنا† (تلك التي 
لم تنقسم - أنظر غبار الطلع). ينمو 
ابوب : نحو الأسفل عبر نسيج 
المبيض ويدخل البذيرة عبرالدويب؛ 
ا بعدئذ تسلکه النواتان الذكريتان . 
م الإخصاب ٣٣٥ااةzزاتااه؟.‏ بعد 
التأدير. تتحد احدى النواتين 
الذكريتين (أنظر غبار الطلع) مع . 
خلبة الدحضة قي النذيرة لتشكلا معاً 
الزيج(١) zygote‏ (آي الخلية الأولى 
من النبت الجية) اما النراة 
الثانية. فتتحد هع النواتين الأنثويتين 
۸ ویب الشددجقن فقنتم الخلية الت جخلزر 
٠ ke‏ خلية البيضة البذيرات فيما بعد إلى البَذْرَاء الداخلية 
۳ کا و .endosperm‏ 


اتيوب الطلمع (امتداد ي 
لحبيبة اللقاج] ن 
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أنواع الأزهار وتشكيلاتها 


نورة (سمار مزفر) 0 


1 


(جريس قرامي) 


و التأآبير المختلط Sككهاع‏ « الحزئس الها . يسمُى 


Pt‏ اااەم. تابر نبتة ايضاً زهرة أنبوبية ١4اناطنا‏ او 
زهرة خلحُلية eأaاanuمcamp.‏ 


بطلع نبتة أخرى من نوعها 
(فالطلع إذا وقع على نبتة 
من نوع آخر لا ينمو؛ آي 
آنه لا ينمي أنابيب 
الطلع). والطلع يمكن أن i‏ 
بحمله الهواء أو الحشرات hare ac‏ 
التي تسعى إلى رشف الزهرة المركبة. عنقود أزهار 


تتصل بتلاتها لتشکل جرسا. 


الرد دة )*( tar‏ 1 صغيرة أو زهیرات florets‏ 
4 #زهرة مهُمَازية ٣٣۵۵‏ امو 


د الأسديةا١)‏ 
تر تلامس الشمات ٠*۱‏ 


ممتدة إلى الوراء مشكلة مهاميز. 
زهرة مشفهة 


زهيرة قرصية 
#الزهيرات القرصدة. رزهر 


زشرة نات «شقتن». عليا وسىقلی ‏ | 
وغالباً فا يكين هة العليا 
Pa‏ 


«التأآیر الذاتي self‏ 


inationااەم.‏ تابر نبتة 0 زهرة نسْلبة 
بطلعها. وعلى سبيل المثال شغاعية (جولق اوروبي) 


تحاول زهرة سحلبية التنحل 
ان تجتذب ذکر نحل 
24ا۴ (من أجل تادر 
مختلط) وذلك بأن تبدو 
گانكى نحل لها الرائحة 
نفسهاء وإِذا لم يزرها ذكر 
التحل قان اسدىتها(*) 
(الأجزاء الذكريه) تشحني 


ه الزهيرات الث 


ب التو 
0 زهرة بَسَلَبةَ ۲ 0Wا؟‏ ۵م. زهرة 
تتألف من بتلة عليا (المعيارية) 

وبتلتين جانبيتين (الجتاحين) 


على ذآتها فتنقل الطلم إلى | ١الخيميّات‏ ١١٠!!١50٠ن.‏ نورة وبتلتین سفلیتین تشکلان صالب 
السمة) آفي مييضها( رؤیساتها ذات شکل مظلي. التويج k٠٠‏ (يضم الأعضاء 


(الاجراء الأنتوية): وتسمى الخيميات كا#مطاصن. التناسلية). 
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w‏ قل 
اليذور والائتاش 
بعد الإاخصاب'“*' ١0أاهےآاآا6۲]‏ في النباتات المزهرة. تنمو البذيرة'"' اناه لتصبم نذرة لك٥هة.‏ 
تحتوي البذرة على الجنين 0 وهو نبتة حجديدة تامية. إأضافة الى مخزون من الغذاء. أما 
المبيضا* فیتحول بعد نضوجه ال ثمرة تحمل بذرة أو بذورا. توجد على الصفحهة 34 لوحة 
تشن اا مختلفة . 


nەseminatiءi.‏ انتشار البذور الناضجة الذمرة اما مُتَفْتّحة f‏ مُطبقة. 


مثمرة مَُفَتّحة 6۸۲٥ء6۸ك.‏ ثمرة تنفض عنها «ثمرة مطبقة ۸۲٠ءءا#۸ك"|.‏ ثمر ة تنفصل عن 


اليذور قبل ان تنفصل عن النيتة الاح. وعلی نبتتها الأم وتتحلل ناشرة بذورها . مثال ذلك ان 
سنا المثالء نوجد ف حرو الخش اس تقوب «مفاتیح » القْقب الدلبي الکاذب آو ذمظلات. 


«فظلات» الهندياء ا gے‏ _ 


تقك عبرها البذور FN‏ نهر الهواء الحرو. الهندباء البرية (الطْرَخُشقون ۴ 


اوش 1 بتري رون س ) تحنل بالهواء 
من الثمار المتفتحة الأ قرون القوطم 

/ قن ۳ تقراء الحب اتات 8 رلك 
broom‏ ي ج طبيعيا «فتقد ف ۾ 9 ت i‏ دعل ل 


البذور إلى الخارج. وف كل الحالات تنتشر تهترىء النمرة في التربه» فتعرى بذورها. وقد 
آخری. تخرجها بعد حين مع برازها. 

الانتاشس آرضي اةموهمل!. نوع من الإنتاش 

عندما تکون الظروف ملائمة تنتش البذرة. germination‏ كما هو الخال عند نېته البازلاء؛ 
يخترق اس plumule‏ الخذيره radicle‏ اد ت فلقتا #۵0۸5الاهت البذرة تحت سطح 
حدندة او بادرة seedling‏ . السشبد شور الخ EF‏ الذي نظهر فؤق الأرض. 


5 ن الفلققان . 4 a 3 SÎ‏ 2 
تحت سطح ارش - 
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۾ السنّد ماuاصنام.‏ البرعم 
الاؤلي الذي ينون آي داخل 
البذرة ويتطور فيما بعد إلى 
فرخ النبتة الجديدة الأول. 

«الحجذدر م#اءأكهء. الجذر 
الأول أو الجذر الأول -٣أ٣م‏ 
ل۲ ف النبتةه الجديدة؛ 

Se‏ ؤيتكون في داخل البذرة. 

بتيح للماء الدخول. " 


أجزاء البذرة 
#السرة mصياآ.‏ علامة في 
البذرة تشبر إلى المكان الذي 
كانت البذيرة* ترتبط فيه 
EEE‏ 
#الغدُفة taءها.‏ غطاء البذرة 
.integuments‏ 


النذرة (فول) 
4 


السرأة 
الثقب الحسفم 
یبا *!) 


و الفلقة ١0لءاراهع‏ أر الورقة 
البذرية ؟ةها-50#60. ورقة 
بسيطة تشكل جرا ن الذبة 
الثامية ولي نعض اليذور 
(الفول) تمتص الفلقة الغذاء 
من العذراء الداخلية وتخرنه. 
للبذرة فلقة واحدة ل الساتات 
ذات الفلقة n5.ټmonocotyled0‏ 

(الأعشاب)ء وفلقتان في 

النباتات ذات الفلقتين 

ed5اoty (i‏ الفول والبازلاء). 


«#النذراء الداخلىة 
enمendosp.‏ طبقة نسيجية | 
في داخل البذرة تحيط بالنبتة | 
النامية وتمنحها الغذاء. ولي 
بعض النباتات (كالبازلاء) 
تمتص الفلقتان ۶٣0ل‏ ەاراهc‏ 
البذراء الداخلية كلها وتخرنها 
قبل‌آن تنضج البذرة. اما في 
عض النباتات الأخرى فلا 

تمص البذراء الداخلىة 


بكاملها إلا بعد إفقاش البذرة. 


مسطحي ١19۵م‏ . نوع من الإنتاش. كما هو «غمد الريشىة #انامهءاهء. الورقة الأولى في 


الحال. عفد نبتة البندورة» تهر فنا اأفقتان العديد من ذوات الفلقة الواحدة (انظر 
فوق سطح الأرض وتحت الورقتين الأوليين. آي الفلقة). تحمي البرعم الآول. وتخرج الورقات 


الأولى 1 


- ت 
تا 1 س 


wl . 9 
2d E 


SES 
8 


(«) الاغلفة. البويت 30 (البذيرات): المبايض 29 


34 


تحتوى الثمرة أآلا٣؟‏ على البذور. والثمرة الحققة اأں٣؟‏ ٥٣ا‏ 


هي الثمرة التي تنمو من المبيضأ* وحده؛ في حين أن إ | بعض النباتات طورت. بالاضافة 
0۴ الكاذبة تنمو من الكرسي )®( receptacle‏ أıضl‏ | 8 إنتاج البذورء نوعا خاصاً من 
(كالفريز أو الفراولة). ويسُمَّى جدار الثمرة الخارجي الغلاف التكاثر اللاجنسي(*) asexual‏ 
الخارحي ماهم . وينقسم في بعض الثمار إلى قشرة الثمرة reproduction‏ بسمی التکاثر 
e> epicarp‏ لحمي أو الغلاف المتوسط م0ca۲ك٠ص,‏ الخضر ى vegetative‏ 
وطبقه داخلية او الغلاف الداخلي ما3٥0ك٠۵.‏ وفيما يلى | vegetative „î reproduction‏ 
انواع الثمار الزئيسية. ا 07 بحیثٹ یمکن 


لقسم من النبتة أن يتطور لوحده 


إلى نبتة جديدة. 


«القرن ٣۴‏ و۴ا أو 0۵ص. ثمرة 
وتنشطر الثمرة على مدای طولها ختّی 


وافجورة . ثمرة جافة ذات قشرة 
صلبه؛ تحتوی على بذدرة وأحدة فقط 
(كالبندق أو الجوز). 


«مالحنة gta‏ . وتسمى ‏ | 
1 لر caryopsis šã‏ أو 
الیوات اkerne.‏ ثمرة 
صغرة ة اأندمج حدارها 
بغلاف البذرة (كالقمح). 
النذرة | 


١ 


کبوب اتح 
م النَهمة ۸6۸6عه. ثمرة صغيرة جافة 
ذات بذرة واحدذة فقط كالقىقتب 
والخوذان وتسقل البهمة ,اة 
(كثمرة القيقب) جناحيّة 3۲3" 4ة أو 2 
مفتاحنة اانr؟ .key‏ رة ار #التووبة ممنااك. ثمرة 
قوز «العجمة؛ لخفية ذات بذرة صنلبة في 
مرکزها نسضصی عاد ة 


SS 
جن ۾ قر و مدو‎ 
: 2" 


۾ اليصلة طاناتا. جذ ع قصر 
نخين محاط باوزاق حرشنفية 
8٥6486 5‏ تحتوی على مواد 


«عجمهء. مثالها الخوخ. | | غذائية مخزونة وتتكؤن في التربة 
ر بواسطة نبتة قديمة مائتة. 
فتشكل بذلك الطور الساكن 
الال لذب الج انی تیر 
بمثابة فرخ كبرعم في بداية 
موسح النمو التالي. مثالها: بصلهة 
ازج اليري. 


ه التفاحنة مص0م. ثمرة ذات طبقة 
خارجیه لحمیه سمیکكه ولب. تقع 
بذورها في داخل جو کالتفاح. 
والتفاحدة ما على الثمار الكاذىة 
(أنظر مدخل هذه المادة). 


(«) التكاثر اللاجنسي 92 الجذور العرضبية 17 الكرسي 28: المبايض 29 


قرمة 'الزعفران ١القَرْمَّة .corm‏ جذ غ | الاكتار الإاصطناعي 

قصير نُخین شبيه #الاکتار الاأصطناعي artificial‏ 
باليصلة» إلا أن : A a‏ 
3 tnم0ءم.‏ طريقة تجارية ف الزراع 


الخزين الغذادي والمشاتل الزراعية تستفيد من التكاثر الخضري 
موجود ف الجذع .Vegetative reproduction‏ ان کون النبتات ٠‏ 
نفسه. مثالها قرمة الجديدة لا تنم بالضرورةادائماً من بذور يعني 
الزعفران Sلا٥C۲0.‏ انه بالاسكاڻ زياد ة إنتا ج النجاتات تجاريا زيادة 


مقطم نصفي جدمور 


کبرة عمااهی موقو ي ال وي 


«مالخُذّمور ۳۴٥2اط۴.‏ جذ ع ثخين ذو أوراق 
شفدة أفقياً تحت التربة. 4 ) 
TEEN‏ 7 «التقلىم و”أااناء. عملية نزع جزء من جذع 
1 منها جدندة: وهتاك (الإقلامة) النبتة الأم وزرعه في التربة فتنمو 
Tk‏ 2 ا نبتة جديدة. وف الحالات الإقلامة 
العديد م الأعشاب التي تنتج rir!‏ ج الحذامير ول بعص توضنم 
فضلاً عن السرخسيات mt:‏ ولا لبعض الوقت في الماء حتى تربي جذوراً. 


ية قري الام التطعيم 
e‏ نبتة جديدة 4 


اشنم 


| «التطعيم و١نا۴ة۲و.‏ عملية نزع قطعة من جذ ع 


مالرئد ٣٥اماء‏ أو 8۴٣٣یا‏ جذ ع ینمو : 


افقياً على مقربة من قاعدة بعض النباتات 


كالفريز (الفراولة). ومن الرئد تنمو جذور __أ يجري الإلصاق في مكان أخر من النبنة ذاتها. 


أو في تبتة أخرى من النوع نفسه (التطعيم 
المتجانس و”ا؟ةاومصه"n)‏ أو في نبتة من نوع 
أخر (التطعيم اللامتحانس .(heterografting‏ 
أما القطعة المنزوعة فتسمى افلج j scion‏ 
حين يسَمّى مكان التطعيم المطعُم )عهاء. 


۾ العسقل tuber‏ . جد ع قصسیر ممتلیء مطموز 
يحتوي على مواد غذائية مخزنة وينتج 
براعم تنمو منها النيبتات الجديدة. مثاله #النزغمة واكك ناحا. نوع من التطعيم بالبرعم. 
اانطاطس. 


(«) الجذور العرضيّة ١7‏ 


ترکیب احسام الحيوانات 


توجد الحيوانات بأشكال كثررة التنوع تتراوح بين العضويات البسيطة وحيدة الخلية والعضويات 
المركدة من ألوف الخلايا. وتعتمد إلى حد كبير طريقة تصنبفهاا*' ١٥اةءاfأووواء‏ . أي تقسيمها 
الى مجموعات؛ على مدی تعقد ترکیب أجسامها . وبهذا المعنى کا ما تستخدم لقظتا aT‏ 
العليا كادصأصة ٣#اواط‏ والحنوانات الدننا sاaصاہھ‏ ٣مسwها.‏ اذ كلما کان الحيوان أعلى تعقد 
أعضاؤه الداخلية. ویشكل عام فان من خصائصض الحبوانات العلنا الممنزة تشد تشدٌفها ووحود ا 
فی اجسادها وامتلاکها هیک کا 


فالقشدّف segmentation‏ ق الجسم إلى الديدان على سبيل المثالء ولد كشبرات 
اسسام آو شدّف منفصلة؛ وذلك في خطوة نحو الا رجل۱* .myriapods‏ اما التشذدف الأكثر 
عق اتقللاف من جاح شي بطع وبشکل تعقيدا فهو أقل ووحا . فاللخشرات ملا ذات 
عام؛ فكلما تعقد الحيوان ن كانت الشدف آقل جسم ينقسم إلى ثلاثة أجزاء رئيسية هي : 
2 اما الشكل الأكئر بدائية من أشكال الرأس والصدر ×4١0ط٣ا‏ واليطن ٣۴١‏ 0لطه. 
وكل جزم منها يمثل لي الحقيقة جوع من 
الشدف تسشمی قسامة 2ا ولكن الشدف 
غير مقسّمة ابواسطة جدران داخلبةء وإنما تبدو 
بمثابة علامات خارجة. 


¥ 


التشدّف فهو التشدٌف القسّامي metameric‏ 
g .metamerism ڇl segmentation‏ الشف 
او القسامات قطع متشابهة إن لم تكن متطابقة. 
فكل واحدة تحتوي؛ على أجزاء متطابقة إلى حد 
ما من الأجهرة الذانخليةء ومترابطة ف ما ينها E‏ و 
الشدف. ومثل هذا التشدف بوجد لدى آكثر قسم بيرز من الجسم كالذراع او الرجل أو الجناح. 
ترتيب الأجسزاء 
«التناظر ثنائي الحجانب 
.bilateral symmetry‏ 
تزتیټ آجزاء الجسم لا 


تصح معه إلا طريقة واحدة 
تقسم الجسم إلى نصفين 


|“ که بحرية و Hatt‏ ذا ا 1 


الحالة تفسها عند الازهار تجا ي 
تناظراً زيجي 


اقدام انبوبية. 
وتسنخدم ل الحركة او لالتقاط الغذاء: 


(«) التصنيف 110؛ كشبرات الأرجل 113 (الملاحظة 5). 


تحجاونف الحسح 

إن لمعظم الحيوانات کثيرء الخلايا ا دسا خملا سنا : ١‏ يعرف بالحوف الحشوء 

Et يوسد أعضاء الجسم ويحتويها (والحيوانات الحقدة کالبشر قد نتضمن‎ visceral cavity 
اشر انف ججیا) . أما طبيعتها الدقيقة فتتفاوت؛ ولكنها في معظم الحيوانات إما جوف عام أو‎ 
في حركة الحيوانات ذات الأجسام الملساء.‎ pre جوف دمو ي , . والجوف العاح بلعب دورا مپما‎ 
مشکلا ا لا ينضغط تستند عليه العضلات .مثل هذا النظام يعرف باسم الهيكل المائي‌الساكن.‎ 


مقط منْسط للعنكبوت 
مقطم مبسُط لدودة الفول السوداني ¥ إلم تذكر كل الاعضاء ف 
إلم تذكر كل الأعضاء في الرسم) في الرسم) ۷ القلى ب ار اج 


MA. ME 
xg 


ا 


ا آي ج . ۴ 1 
يز ابوب 


ثقب الكليوةا*ا ٠ ٠‏ الحرير فضسي كتاب الرئةا* الفم ناب السشم 
«الجَوف العام ۳ 0اع0ع. الاقف الحشوي | «الحَوّف الدموي ا0#ء٠6۳ة٠.‏ الجوف 
الرئيسي لدى الديدان العليا وشوكيات الجلد*) الحشوي الرئيسي المملوء بسائل عند 
(M5‏ كنجمة البحر والفقاريات(*) مَفْصلبات الارجل*) ئلم م ٥۴٣٣ھ‏ کالحشرات. 


‰5 کالطیور. وهو مملوء بسائل, | وعد الرْخُو يات( uscsااmo‏ كالبزاق. 

لتؤسید الأعضاءء ومحاط بغشاء رقيق يبطّن والجوف عند الرّخُويات هو اقرب إلى أن يكون 
جدار الجسم يعرف باسم الصفاق | شبكة اسفنجية من النسیج من کونه جوفا حفيقياًء 
ritoneumھم.‏ وف الحیوانات الدنیا کالعدید وهو يختلف عن الجوف العام باحتوائه على 
من الديدان؛ e eb‏ العام في عملية الدم. ر ي الجهاز الدموي ي يدور 


تتصل بالجوف العام وتيعد مه الفضسلات السائلة أ و ف ا الإفراغ غ. ففي ارات مثلا ا 
التي تَذِر فيه . بيد أن للحتنوانات العليا أعضاء الماء والفضلات السائلة فىه فتخرحها النُنَنبات 
اكثر تعقيداً تفع بهذه الوظائف. ıudklغuةa*( .Malpighian tubules‏ 
يجي اللمهذار (لم تذكر كل القشرة السلبة 
الاعضاء في الرسم) ¥ 
الرخويات(* ذات القوقعة لكاية تبرغ ممتويانها 
الجوف الردائى. 
کبزا ایق با الرداع د ا "ب 
۴6 (وهو طبقة جلدية تبطن الخبشوم 
القوقعة) و ۳ کی زاء الجسم , ممص رد ائي (ممصس إدخال 
E‏ الهضم 
والإفرازات إليه لي طريقها إلى 
ا الجسم . وف الرخويات 
قفة : ٩‏ يحمل الحجوف الردائي 
اا الخباشيه(*) sااأو.‏ 0 
عند بزاق اليابسة فهو يقوم بدور 
3 


(«) الأنابيب اللببغبة 45؛ ثقب الكلبوة 45 ؛ الخيشوم 44؛ الرخوبات 112: شوكبات الجلد 113 كتب رئوية 44: مَثفبٌُ شهبقي 44 . 


ا 
کسی حسام الحنوانات 

تكسو كل أجسام الحيوان ن¿ طبقة خارجية أو «جلده. قضلا عن غطاء إضاف مثنوع. وقي حالات 
غديدة يكون الجاد ملفا من غعدة طبقات (كجلد الإنسان - انظر الصفحتنن 82 و 83), فيما يكون 
تاعما عند اكثز الحيواتات العلا كالشعر أو الفرو أو الريش . آما الأغظة الصلبة كالاكند اف 
فغالبا ما تكون موجودة عند الحيوانات الدنيا لتشكل بالثسبة إليها أطرا داعمة في حال عذم وجود 
هيكل داخلي 6۸405۸016۲0١‏ عندها. وفي هذه الحالات يسمى الغطاء الهيكل الخارحي 
etdnاe‌skە>e.‏ ف ما يلي ندرج بعض أنواع الأغطية الرئيسية. 


9 ات ا ا تسه aN‏ ال 


جلد قرني. ولکنها عند السرطان ليست پٹ 


م القشارة #اءأانا. طبقة خارجية غير حية 
صنامدة للماء غند كثر من الحيوانات بفرزها 
الجلد . وعند معظم الحيوانات ذات الأجسام 
الاعمة جتصلب الققبة لتشكل اهنكل , 


الخارجي exoskelt070‏ کقشور السرطان 
وكذلك «الكساء؛ الخارجي القاسي ER‏ 


الحشرات . . وتستحدمح مصطلح اقشدرة غالباً 
لوصف «كسوة » الحشرة . والقشرة Tf‏ ھن 
ماد ة سکرده (كىتن (chitin‏ ۆيرۈنەن قاس 
(سكلروتين ١۲٥6۲ا٥5)‏ . وهی مؤلفة من 
صفائحج صلبة 5ه۲أ٣#اعء.‏ أي من قطع 
منفصلة تصل ما بينها مناطق مرنة ضىقة. 
وغند بعض الحيوانات کدود 5 الأرض تیقی 
القشرة خطاء :تاعا ذا طبيعة شمفعية. 

آتو ققض 


« الشاب denticles‏ أو را 
الصفيحدة .placoid scales‏ صفائح حادة 

موا الخلف نعطي اجسام الأسماك 
ال کالشفنین‌البحرى - وهي أشبه 

باستان تامنه من الجلد خلافاً للحراسف 


به الطبقة القرنيةا*' عند الإتسان 


هالجناحان الغمديّان .elytra‏ زوج الجناحين 
الأماميين غند الختفسام ويعض. انوا م البق 
وقد تحورا ل قذرة قاتبة تان 0 


م الحراشف ء#اةعء. هناك نوعان مختلفان من 
الحراشف . حراشف الأسماك العظمية كسمك 
الكارب م03۲ وهي ضفائح عظمية صغيرة في ٠‏ 
الغالب تقع داخل الجلد. والحراشف التي تغطي | 
أطراف العديد من الزو احف(*)۴5اذام ه۲ وشي 
عبارة عن مناطق جلدية غليظة. 


الدرقة ٠‏ 
ا 7 اي صقبحة غارجي کبیرة 
الباطن ای وتستخدم في 3 المرة 


(ه) الادمة 82“ النشرة ٠82‏ الخرشفنات العظمثة؛ الزواحف ٠113‏ صضشضحبات الخباشنم ٠113‏ الطقة القرنية 82 


الريش 


Kh‏ 2 ا الرفلات ریس 
تتكون الطبقه الصبامدة للماء التي تغطي ازفا ويختؤي خا الذيل الذى 
أحسام الطيور من الرئش „feathers‏ الغدة الزمكيّة التي تفرر بشضبط فيع 


والريشة عبارة عن بنية خفيفة مكونه من مادة 
ليفية قرنية تدعى الكبراتين ٠٣1اة١6».‏ ولكل 
ريشة ساق shaft‏ (آو رند 5ه ) محورية 
تنبثق منها خيوط رفيعة تسمى البُرّائل 
5ه . وتتمتع بُرائل الريش الكفاف ٠۸١0ء‏ 
tour feathٍ65‏ ای مجمل الریش ما عدا 


ا * 
الزيش الزغاني آو ا aer down‏ 
feathers‏ _ ىخىوط دقىقة oe.‏ دزىئلات العلوي 
esاuطrھط.‏ وكشعر الحسم فإن للریش راسا ون 

: المنقار 


أطرافا عصبية متصلة به فضاا عن غعضبلات 
تنفشة فند خل الهواء اليه لحفظ الحرارة 
(أنظر العَضَّلات ناصبّة الشغر, E‏ 


قت 


والديل 


راي الطران remiges‏ (مفردھا ×¡remiء)‏ أو 
feather‏ htوا۴.‏ هو الريش الموجود في جناحي 
الطبر ويتالف من الريش الأولي أو الأوليات 
‰5 صم ام والریش الثانوی الأقصر أو 

.secO0^da r85 الثانو نات‎ 

« الريش 1 yÎ down feathers‏ الرْغابات 
5 . ریش منقفوش خفیف ومؤقت 
موجود عند الطيور الصغيرة اليافعة» وهو دو 
تُرائل مرنة ولكن ليس فيه بُرَبْئلات حقيقية. 
ویحتفظ بعض أنواع الطيور البالغة تعض 
الریشى افاي بمثابة طبقة عازلة قريبة من الجلد 


ئ فغ HY‏ 


سانا کا 


رالجثاحين آعياتاً الكثف 


الكو اسي زنشق يفطي زا عد الجناحي 


الأولفات (وغي الأبعد عن الجسم) على 


المفصل الأقصى للجناح کد 
الثانويات. وهي الأقرب قي الجسم ١‏ 


الطبران 


زيش الظهر والكتفي 


۽ فة بنطاية زغابه 


«حزننات الريش .feather follicles‏ جرَیبات 
صغبرة قي جلد الطيور؛ تخرج من کل جريب 
ريشة وأاحدة؛ کما تحرج الشعرة من حزنب 
الشعرا*. تنمو الخلايا الموجودة عند قاعدة 
الجريب نحو والاعل وإلى الخارج لتشكل 
الربشة؛ ثم تموت فتتصلب ونقسو. 


حركة الحبوانات 

تتسم معظم الحيوانات بالقدرة على الحركة من مكان إلى مكان أخر (تنقل 0۸٤۳"0١۴0٥٠|ا)‏ في أحد 

اطوار حباتها على الأقل (في حين أن النبات لا يحرك إلابعض أعضانه آنظرمادة الانتحاء, ص 

23( . وأجزاء الحيوانات المتحركة تتباين عظيم التباين. فالعديد من الحيوانات ل هارا خا 

وغضلا مشابها لحهار الإنسار ن (انظر الصفحات 50-55( .ف ما يلي تعض الأحزاء المختصة 

بالحركة عند الحيوان. 

حركة الحدوانات النسيطة ٠‏ القَدَنْمّات aألهمة١هم.‏ (مفردها قَدَنْمَّة 

(parapodium 3 ۴ 2 0n ۴‏ نتوءات مزدوجة من جوانب 

م الأهداب .cilia‏ «شعيرات » دقيقه موخودة على الغذديد ن الديدان المائية تسجخدم ا 


السطوح الخارجية لكثير من العضويات وغند طرف کل قَدَنّمة توجد حزمه من الهلْب 
الدقيقة. وهي تتحرك إلى الأمام وإلى الوراء ‰. ویمکن للب ايضاً ان تغطي 
اجات الخرک کنا توج اهداب ضا 

ب ضا في الجسم كله في بعض الحالات. 


بطانات الممرات الداخلية للحيوانات الأكثر 
ثعقيد اء وخصوصاً القصبات مثل الممرات الهوائية 


الأهد اب 


اغوم (ragworm)‏ السباط 


الپاراميسيوم (عضوية وحيدة الخلية) ¥ 


ر «الستاط ا (مفردها سنو دل mr‏ 
أ اي 0 شيع E‏ اپو ذلك الذي يبرز 
دا اس رر ا ملو وميه وتحدت السياط الحركة حين تموج إلى الوراء 
جاب يدخى _ اليزاب الفموي تلتقط الغذاء ‏ (فجوة نابضة) وإلى الأمام» وتسمى العضوية ذات السياط 
جوا یب ری الداخل. السو طنّة #اةااموها؟. 


«الرّجُل الكاذنة unأفممملuهوم.‏ امتداد هذه الامتدادات تتشکل إما لتمکین العضوية 


aمصasام0هالء‏ ل عضرية وحندة الخلية. ومثل „phagocytosis a et‏ 


(«) السيتوپلازماء النواة 10؛ الفجوة القالصة 45. 


الحنوانات السانحة 


مالرّعانف 58١اf.‏ اجزاء متخصْصة ناتئة من ا س الممكة افر هى :0115 ستاك 
جسم السمكة تستعمل للتوازن ولتغيير الاتجاه. مجموعتان من الزعانف هما الزعانف المتوسطة 
وند عم الرّعانف شعاعات ۲۵5 - وشي عصیات والزعانف المزدوحة. 
عظمدة أو غضرو فة" cartilage‏ (انتنادا أطررط ۷ Dn‏ 


الزغنفة الذيلئة 


الزعنفة الليربة مجك 


8 * 0 1 
ج Mia: $, aa‏ 0 : الحو دشان 
ا 
کا “ Sh‏ .2 امام الزعتفتين 
n. . aE‏ 8 
a‏ ف 


وتسعى الزعنفة البطنية 

اذا امتدت تحت البطن زعنفتان حوضستان 
« الزعانف المتوسطة median ais‏ يعاتب م المثانة الهوائىة ٣eلdهاط‏ أ أر swim"‏ 

التي تتوزع على طول ظهر السمكه وبطنها؛ وك _ ١٠للهاط.‏ جراب مملوء بالهواء موجود في جسم 


المثانة الهو ائة 


بعض الأسماك. كالانقليس» تشكل زعنفة معظم الأسماك العظمية (صف العظميات(*) 
واحدة طويلة. ولكنها تنقسم عند معظم )0steichthyes‏ . فالسمكة تغير كمية الهواء 
الأسماك الى زعانف ظهربنة اةك٣همك‏ وذبلية داخل المثانة بحسب العمق الذي تسبح فيهء 
اقdاقء‏ وشرحبة اقة (أر بطنبة اھ۴٣۲٤٢e).‏ فتحافظ على بقاء كثافتها مساوية لكثافة الماء 


تضبط الزعنفتان الظهرية والشرجية تغييرالاتجاه؛ فلا تغوص إذا ما توقفت عن السباحة. 
أما الذيلية فتساعد في دفع السمكة في المياه. 

«الزعانف المزدوجة ك٣ا؟‏ ۵١١٣أةم.‏ زعانف 
السمكة التي تبرز من جانبيها أزواجاًء وهما: 
الزعنفتان الصدربتان والزعنفتان 

ضعودا أو ھىوطا . 
الحيوانات الطائرة 

۾ الغفضلتان الصدُردتان كااة١هاءمم‏ 
.muscles‏ زد من العضلات الصدردة 


العضلطلة الصندرنة 
2 الحسفرى (تجدب 
الكرة الموجودة عند معظم الثذييات (*) الجناح نحو الأغللى) 
5ئ1ھم. ولکنهما متطورتان عند الطيور 

EE‏ . لكل جناح صَدريّة كبرى وصَذرية العضلة الصدرية الكبرى 
صغرى متصاتان عند طرف واحد بالصالب إتجدذب الجتاح تحر 


ا66 وهو امتداد كير لعظمة الصدر. ا 
الحنوانات الماشىة 

«حافري المشية ١إصْبَعي‏ المشية ١أخُمّصي‏ المشية 
unguligrade‏ . radeوdgiti.‏ یسر .plantigrade‏ 
تسیر على حوافر على باطن آطراف سیر على باطن کل 
شل الححان السيقان (الكلاب). القدم (الإنسان). 


(#) الثدييات. العظسات 113؛ السلاميات 51؛ الفضروف 63 


اغنذاء الحدوانات 


تتغذى الكلوانات بطرق مخثلفة وبواسظة 

اعضاا فة ولعخنها"اوآلنات داخلة 
متخصّصة تتعامل بها مع الغذاء (ولبعضها 
الآخر أحهزة هضمية ۵msاsرs digestive‏ 
شبيهة بجهاز الإنسان. أنظر ص 76-66) . في ما 


«الأرو مات اللاسعة sأوةاطاههامء‏ أو الخلاد 
الخيطة sاامء‏ لك١2ه1۴.‏ خلايا خاصة موجودة 
باعداد کبيرة على محَسات tentacles "lz‏ 
معائنات الحو ف(*) enterate5اcoe‏ کشقیق 
البحر. وتستخدم في التقاط الغذاء. تحتو كل 
ا على کدیس حىتلى stپnematoc.‏ وحH‏ 
تامس المجسة نشكا ما تنطلق الخيرط لتلتضق 


به أو للسعه 
EF‏ 


م الفاصل ۳"a‏ اواك (حمعlq .(diastemata‏ 

فحوة بين الأستان الأمامية والخلفية عند كدر 
من الحيوانات العاشبة. وهو هام عند القوارض 

خاصة کدی لجدب خديها إل الداخلن 
بحیٿث ا تىتلم المواد التي تقرضها. 

.carnassial teeth ةaحالllا الأسنان‎ e 
الناحذا“ امهم الأعلى الثاني والڙّحى‎ 
ماص الأولى السفلية الاذان تستخدمها‎ 
الحيواتات المفثرسبة لتمزيق اللحم وسحق العظام.‎ 


e‏ المفتات aاuكaء.‏ لسان قرني عند عديد من 
الرخونات *) وموںاام" کالبراق . وھو مغطی 


بأستان دقيقة تستخدم في برد الغذاء. 


أقسام الفم عند مفصليات الأرجل 


يتكون الفم عند مقصليات الأرجل ٠*١‏ 
arthropods‏ کالحشرات؛ من اقسامح عدة 
مختلفة وقد تبدو هذه الأقسام شديدة الاختلاف 
أعتمادا على طريقة اغتذاء الحيوان: أقسام الفم 
الأساسية عند كافة الحشرات هي : الفك السفاي 
ماandib"‏ والفك العلو ي هاا×ة" و الشفة 
العلنا "اها و الشفة السفاى mMاbھا.‏ یوحد 
الفكان العلوي لسغل عند العديد من‌المفصليّات 
الأخرى كالسرطان ومئوي الأرجل (بعض هذه 
المفصليات لديها زوجان من الفكوك العلوية). 


e‏ الفتؤد العليا ا 


يسم الخرطوم 


الشنفة الفا عند ذبانة البيت 
عبارة عن عضر ممتد ماص 


حرة تسى قصببة كاذية 


٠ 


مالاغتذاء بالتصفية 


feeding-ilter؟.‏ »غرuل‏ » 
الغذاء من الماء التي 

دما رسنها العديد من 

الحيوانات المائية. فالاإوز 3 
البحرىي ملا بفغریل ارزة بحري ر 
العضويات الدقيقة أو 
العو الق *' plankton‏ 
بواسطة آذرعغ a,‏ 
العذنات أ۴۴٣آ.‏ وبحعض 
الحبتان يستخدم صغفيحات 
قرنية تتدلى من الفك الأعلى 
وتسم اليتلين ١8۴8۸اهاء‏ أو 
العظمة الحوتية 
whalebone‏ . لغرalı‏ 
حيوانات ضغيرة قريدسية 


الشكل (كريل). 


الكريل العوالق 


الخذبة 


(#) الرحيى 5T‏ الرخو بات 112 العوالق 114 المحسات 47 مفصاطنات الأرجل 2 النواحد 57 


تشكيلات نموذجية لاقام الفم ] 
عند الجراد ۷ | 


النُنّى الهضمية 


وال دو ۳.. جيب رقيق الجدران يشكل 


E‏ حزءا من المر يء(*) oesophagus‏ عند 

بيه عار ارم 
الرسم) تتخدهها الطوؤر: ٠‏ وتوجد ايضا بنية شبيهة بالحوصلة 
الخشرة لص السوائل عند بعض الديدان (كدودة الأرض) والحشرات | 


(كالجْندّب). ويُخْرْن الطعام في الحوصلة قبل 
توحهه الى القانصة. 


الشفة العلبا. استداد 
الراس يفطي أقسام 
الفم الاخرى ويحميها. 


الفكان السففيان يلتقطان 
الغذاء وبقضتعائه.- 


الفتحة المذرقىة | 
ينتهي بها المذرق | 
الفكان العلونان. ل يداي ند | 
يدفعان بالغذاء إلى 
دال الفم: 


۾ القانصة ك2z3أg.‏ حب عصلي سمفيك 
ا يقع في أسفل المريء ای الحنوانات | 
او قهذه الحبوانات لا أستان لها 


الشفة السفلي تدقع بالفذاء الى 4 بطح الطعاح ف القانصة. وتبتلع 


داخل الفم. الطيور بعض الحصى لتقوم بدور حجر الرحى؛ 
اما الحيوانات الأخرى فتقوم جدران القانضة 
سے Gt:‏ العظالية ١او‏ البتى الثاتئة نها الشبيهة 
| «الکرش ۷صام. التجویف الکیر الأول من ا a a‏ کت 
| :ارک عند بق الجیزانات ا ي الكرش 


الثدىدة*) وادصصه" العاشبة (كالبقر)ء الذ 
يدخله الطعام غير ممضوغ. ويحتوي الكرش 
عل بكتيريا بإمكانها تحليل السليلوزا*) 
seەاuااهع.‏ تخرج الحيوانات الأخرى هذه 
المادة مع البراز. ولكن العاشبات لا تحتمل 
القيام بذلك. لأن السليلوز يشكل مجمل غذائها 
(العشب), . أا الغذاء صف المهضوم الذ ى 
سبق له آن عولج في التجويف الشاي أوالائفحة 

| lumاreticu.‏ فیعود اة ال الفم لیجتا وة 

| يبتلع ثانية فإنه يتجاد التجويفين الأولين 
(الكرش والإنفحة) ليعالج في التجويفين الثالث 
(ذات التلافيف 0۳ا35" 0) والرابع (المنفحة 
masunص0طه).‏ اللذين يشكلان المعدة 
الحقدقدة . 


درت الطعام اا 
ki 8 a‏ 
«#الأعور CAECUM‏ , آي کیس مئبدود ق ايخ 
وخصوصاً ذاك الذي يشكل جزءً من جهاز | 
هضمي . ویشکل عند بعض الحیوانات. کالأرنب | 
مثلا؛ موقعا لمرحلة مهمة من مراحل الهضم 
(تشتمل على تفكيك السليلوزا" بالبكتيريا - 
آنظر الکرش ۳٣۴۲۳‏ ۴۵) . ولیس للاعور وظيفه 
واش چن کافیان اکر وتسان انظ 
الامعاء انلفلıغظة* (large intestine‏ . 


(«) الثدببات. رأسبات الاإرجل 113 السليلوز 10 (الجدار الخلوي) ‏ المجش 46 المريء 66 المعى الغلبظ 67 


دس الحدوانات 


تالف عة التتفن الفدة من هنة من ارال انظ مقذمة 
ص 70) . وبشكل أساسي قإن الأكسجين يدخل إلى الجسم 
فتستعمله خلاياه في تفكيك الغذاءء فيما يُزفر ثاني آكسيد 
الكربون من الخلايا والجسم. في ما يلي ادناه بعض اعضاء 
القن الرخساة عند الصو اة : 

٠‏ الَنْقَس #اءهءأمء. أي فتحة يجري عبرها تبادل غازي 
الأكسجين وثاني أكسيد الكربون (مثل منفس الحوت 
eاowhoاط).‏ وھذا المصطلح - E,‏ للدلالة على أي 
تقوب دقيقة (كما يسمی افخ ثغبرة ۳3 واا5) ل مفصلبات 
الأرجل*) ئلم م ٥۲۲۴ھ‏ کالحشرات. 


برغوث ۷ دخول 


الاكسجين 


: خروج اني 
اکسید الگربون 
ه القصدات الهو ائية .]۴4٥۸64#‏ أنابيب رفيعة تمتد من 
المنافس #5ا٤ه۴أمء‏ عند مفصلدات الأر جل arthropods‏ 
(کما غاد کل الحشرات والعناکب الأكثر تطوراً) وتشکل شبكة 
داخليه تتفرعغ غالباً إلى نابيب أضيق تعرف باسم القَصَنبات 
۴۴65 . يمر الأكسجين المستنشق من الهواء عبر جدران 
الأنبوب إلى خلايا الجسم» ويخرج ثاني آكسيد 
# الرئات الكتابية )00ط کے دخول 
sوصيا.‏ أعضاء تنفسة 
مزدوجة موجودة لدى 
العقارب (التي لها أربعة 
آزواج) ولدی بعض العناکب 
غير المتطورة (التي لها زوج آو 
زوجان). یحتوي کل زوج على 
صفيحات نسيجيه عديدة 
مملوءة بالدم ومرتية مثل صفحات الكتاب. بندقم الأكسحين عبر 
شقوق (منافس) شق لكل رئة كتابيةء فيمتصه الدم الموجود 
فيهاء فيما يخرج ثاني أكسيد الكربون بالطريقة ذاتها عكسياً. 


٠‏ الَمَّص ١٠۸ماء.‏ أنبوب يدخل الماء إلى 
الخباشيم (ممصض شهدقي ١۸0م‏ او ٩‏ aاھin۸)‏ 


¥ رئوية كتابية 


المتفس 


أو یرجه منها (ممصض زفر ی ۸۹٩۵اھ×ع‏ 


il ھ‎ 


الخياشيم كاذو أو 
ranchiaeط.‏ آأعضاء التنقس 
عند معظم الحيوانات المائية» 
وتحتوي على العديد من 
الأوعبة الدمونة . فالاكىسجىن 
يمتض من الام العابراق 
الخياشيم فيذهب إلى الدم. 
اما ثاني اكسيد الكربون قيمر 
بطريقة عكسية . وثمة نوعان 


داخلبة ا۸۵٣۵۲۴٣أ‏ وخياشيم 
خارحدة ×٣٣‏ . 
التتفس تواسطة الخاشسشم 


1. بدخل الماء الفم 


2. يقفل الفم وتفتح الصئة 


بدفع الماء عبر شقوق الخياشيم 


اسالا الشعيرات الخيشومية 


الدتيا (أنظر الصورةء ص 37) 6 
الممُْص الزفيري عند رَاسمّات الإرجل(*) 
cephalopods‏ (گالأخطبو ط) اسم 
هىپونو ما“ .hyponome‏ 


nەماو)‏ عند العديد من الحيواتات المائية 


(«) راسيات الارجل 112؛ مفصاليات الأرجل. هبپونوم 47 


واقا ات الداخلىة واااو ا۵٣٣‏ ۵اہآ. اشکال 
من الخياشيم داخل اجسام مختلف"الإسماك 
ومعظم الرخو یات (*) e5ں‌ااه"‏ کالبطلینوس 

والقشرنات'*/ e2۸5‏ ھاونءع کالسرطان . 

ولمعظم الأسماك أربعة أزواج خياشيم بينها 
أقنية تسمى شقوقاً خسو سند gill slits‏ . 
وقفد الأسماك الاكذر تظؤْرا كن الْخَيّاشيم 
مغطاة نطئة د صمة ope cuا u7‏ . أما 
الأسماك البدائية فتنتهي خیاشيمها بفتحات 
خیشوه صن قضیب منحن بسھی قضیب 
الخيشوم pe‏ بشعبرات خيشومية دقيقة 
عديدة تنبت منها رقائق بشكل شعاعي . وکل 
هذه البنى تحتوي على أوعية دموية. 

۾ الخناشيم الخارحدة كااأو أة١۵×16۲.‏ توجد 
خارج الجسم عند مع الأسماك والىرمائيات"“ | 
وذلك في آطوارها اليافعة الأولى كما توجد عند 
بغض البرمائيات البالغة والأطوار المائية اليافعة 
عند بعض الحشرات (يرقات*) |4١۷88‏ ذبابة 
الکادیس وحَوریات(*) ۴۸8٣ل"‏ ذبابة أيار). 
على نوع الحيوان. ولكنه في حالات عديدة ليس 

سوی نماء ١هد‏ بي" ١‏ الراس. 


شف ات 


3 


(#) الأهداب 40: الدرمائيات 113: 


7 الحوراء 49: الرخوبات 112 العلائق 114؛ القشربات 112 الرقة 49 


الإفراغ عند الحيوانات 

#الإفراغ excretion‏ آو التخلص من المواد 
المائعة أمر حيوي بالنسبة إلى الحياة. فهو 
وسيلة للتخلص من مواد مضرة وللحفاظ على 
حالة توازن سوائل الجسم (انظر الاستتباب 
homeostasis‏ ص 105(. 


۾ الفحوات lاlلJlãلصة .contractile vacuoles‏ 
اكياس دقيقة لضبط الماء في عضوبات الماء 
الغذية رحيدة الخلنة: يدل اا2 الفائكى اى 
الفجوة عبر أقنية عدبدة منتظمة حولها. وعندما 
تمتلء الفجوة تماما تتقلض فتنفجر قاق يلاء 
الذي يخترق 


الغشاء الخلوى ال الخارج. 


الفحوة 
عند انفجارفا 


«الكَلَنْوٌ .(nephridium laie) nephridia Jl‏ 
أنابيب تجمع الفضلات في العديد من الديذان 
ویرقات ٠‏ ۴ا الکثر من الرخوباتأ*), آنا 
في الديدان العليا فتجمم الفضلات قي الجوف 
العادا*٠ coelom‏ (الصورة س 37(. وللدندان 
الدنيا ويرقات الرخويات كليوات اكثر بدائية 
تسمى كلدو ات أولية iaلا٣‏ م rotoneمp.‏ تد خلھا 
الفضلات السائلة عبر خلايا لهَبيّة جوفاء (خلايا 
أنبو بية )5٥16٣ ٥٤7۲۵5‏ تحتوی على هداب( 


کالشعررات . وف پاد الكليوة والكليوة الأولية 
تذهب الفضلات عبر تقدب الكلنوة. 
كليوة أولية ¥ 


خلية أنبوبية ر 


تد غل اللات سن هنا 


خرزفات الآهد اب١٠‏ 1 
«نََنْبات مدخ .Malpighian tubules‏ 
أنابيب طويلة عند مفصابات الأرجل(*) 
كالحشرات. تحمل الفضلات الذانبة من فحوة 
الجسمأ*) ا#معء0٠#۳ه"‏ الرئيسية إلى المعى 
الخلفى. آنظر الصورة ص 37. 


س الحوانات واتصالها 
2 حمبم الحيوانات بعض الحساسىة 5e n5v‏ (آر الاڑھتlıج (irritability‏ , أي الاستجابة 
للمحفزات الخارحية كالضوء والاهتزازات الصوتة. ويمتاز الاأنسان بمستوى رفیع من التطور 
الحسي الكليء بيد أن الخس الفردىي عند الحيوانات الأخرى قد يكون أفضل تطورا (النظر الحاد 
مثلا عند العقاب). ندرج فيما يلي بعض أعضاء الحس الرئيسية لدى الحيوان (واقسامها). 
فالأقسام المستجيية تبعث «رسائل» (نبضات عصبية) إلى الدماغ (آو المركز العحسنى الأشد بداءة) 
الذي سزعان ٠ا‏ بيجا الاست جا ة ويد ا الفعل 


اوجح و تواري اللمس والشم والذوق 


دا اال اا کک 
ه الخطان الحانسان 5٠٣ا‏ اة٣#ها.‏ انبوبان اژبتان (فریدس) كلابات للالتقاط الطعام سمل 
مملوءان بالماء نمتد ان على طول خاس الجسم ۷ تسس ملاقط الارجل(*) ت سنمي الفَجر 


نحت الجلد مباشرة. وهما موجودان عند کل 
أنوا ع السمك» وكذلك عند البرمائيات (*) 
amphibians‏ التي تمضي معظم وقتها في الماء 
كبعض انوا ع العُلجوم. وهما يساعدان الحيوان 
على تتبع التيارات المائية وتغيرات الضغط بما 
يسمح له بالاهتداء إلى طريقة. 


= E السلؤر‎ 


للإربیان راس اتسد ر ي ؛ ١‏ . آي 
ا !اس ر( امندمجان 


«الرْيّاني .antenna‏ أعضاء ‏ حس ذات شیک 
الار جل(*) omiepode‏ کت یات الا جل 
والفيات الأرجل) والقشرنات*) ۸8 ٥€634‏ °84 
کا ازبیان أو القريدمي ل e ER‏ 
وتغيرات الحرارة والمواد الكيسيائية اذا 
«الرائحةه أو «الطعم»). وقد يستعملها نعض 
القشريات للسباحة أو للتعلق بالأشياء 


حركة الماء لي الخارج 


۾ الأعضاء الطبلية gİ tympanal organs‏ 
یلا ee‏ کواشف لضو نوچ عاد ة 


افر اا الضفاد ع والطلة 0 Hi‏ 


مغطی بطبقه نسيحدة رقبقة . . وتستجيب الألياف 
الحسية ف هذه!االأغضاء للصوت عالي ا 
۾ آكناس التوازن كأورءهاهاء. أعضاء توازن 

صغرة موجودة عند كر من اللافقارىاتا*' 
المائية كقنديل البحرء تحتوي على جسْيمات 
صغبرة تسمى حصوات التوازن ك٣أااهاةاو‏ 
وهي جسيمات رملية. فعندما يتحرك الحيوان 
تتحرك الحصوات مثبرة الخلايا الحسية التى 
تستحیب بدورها. 
(«) البرمائيات 113 مفصليات الأرجل؛ الصدر 36 (التشدف) القشريات 2 كتعرات الأرحل ۰113 (الملحوظة 5)؛ اللافقاريات 113 


الاتصال 
ه الفرمون ۳0۸۴١٠۸6۴صم.‏ أى مادة كيميائية 
بفرزها حيوان فتحدث استجابة عند آفراد 


آخرین ا النوع نفسه. كالمواد الجاذية 
جنسیا التي ينتجها العديد من الحشرات. 

م المصفار ×١أ٣إو.‏ عضو الصوت عند الطيور 
بشبه الحنجرة'"* ×١4۲۷اء‏ إلا أنه موحود ف 
قاعدة الأنبوب الهوابي. 


ه الخطارات #ه5ءا۲طاا أو الشوارب 
5وءآاW.‏ شعر قاس متصب یوجد على 
وجوه الكثبر من الثدسبات'“ كاقص "٣ه"‏ 
كشوارب القطط حول انوفها. والخظارات 


اخطبوط الماد الى الخار ج خی 
: - اہ ۹ 


ك بواسطة ءالدفع 


«العنون المركىة eyes‏ لunا0م0mpع.‏ عبيون 
خا غو جود چ ای ال الک رات 
وبعض مفصلنات الأرحلا* الأخرى؛ 
كالسرطان. وتحتوي كل عين مركبة على مئات 
الوكدات الن رة ,اتا الى قى 
العُنننات هiلاأأة‏ "٠ه‏ (مفردها عَنَئنة 
emman‏ ) . وي کل عَييّنة جهاز عدسي 


ه السات ء#اءها١ها.‏ أجسام ناتئة طويلة E‏ 
جد عند العديد من الرخويات٠ E‏ 


65 کالاأ خطبوطات ومعائیات 
الحوف*) 85اة١#ا"ماههء‏ كقناديل البحر. 
تبنتخدم في معظم الحالات للقبض على الغذاء 
او التحسُس.» مع أن للمجُْسّين القصيرين من 
زوجي لليظفات الموجودين عند البزاق البري 


منظر زهرة من عن فرخبة (صورة فسيفسائية) 
خارجي «يحني» الضوء أو يكسره على حزمة 
غصضودة 7ھ وهی قضیب شفاف 
محاط بخلايا تستجيب للضوء. 

» بعد الحصول على المعلومات من جميع 

ا انات (لكل عيبن زاوية بعري مختلق 
اگ لحدىد من اللافقارىاتأ*' قلیلا ویمکكنها تسجيل شدة ضوننه مختلفه او 

ک6 کالحشرات . وغند منابت | لون مختلف). يجمع الدماغ صورة 

i‏ أعصال تستجيب لحركة الهواء فسيفسائية مو2"¡ ءأجوم" متكاملة . وهى 

0 الأهترازات“ ۳ كافية لاحتياجات الحيوان؛ بيد أنها ليست 

rs ie‏ واضحة كتلك التى تعكسها عين الإنسان. 

(ه) التدنسات ٠113‏ الحنجرة 70 الخضاب 27 الرخودت 112 لقشرة ١38‏ اللافقارىات 113 (الملحوظة 8): معائنات الحوف 112 


تناسل الحىوانات 
التكاتثر أو التناسل ١0ااعنا۵١۲0م۴8۴‏ هو خلق حباة جديدة. والحيوانات بمعظمها تتناسل بواسطة 
التكاثر الجنسيأ*) ٣٥أامuله١آمهء‏ اوا×هء. وهو اتحاد خلية الأنثى الجنسية وتسمى البويضة 
ga ovum‏ خلية الذكر الجنسية أو الحننون المنو ي 0۲۳م5. في ما يلي أدناه مصطلحات رئيسية 
تتصل بعمليات التكاثر عند الخبوانات. نار الحتل هه ا 

الولو ذ3 .viviparous‏ izatiاerti)‏ وكذلك نمو 


مصطلح لوصف حیوانات الحنیئ'*' oرbاص‏ ف ا 
(كالإنسان) يتم عندها اتحاد جسم الأئتى (والاخصاب ل 


خلیتی الأنٹی والذکر هذه الحالة هو إاخصاب 
الجنسيتين (الإخصاب داخلي). ويولد المولود حيا. 
۾ النَدوضة 0u‏ aمvipه.‏ الان عند اشننهٰا ™ حالات 

مصطلح لوصف حبوانات ينمو أخرى كما هو الأمر لد العدند 
جنینها'" ویتطور في داخل من ازاج مدا بي الاننى 
بيضة تضعها الأنثى. ول عدداً كبيراً من البيوض» بحيث 
بعض الحالات كما هو عند تحتوي كل بيضة على بو يبضة 
الطبور تتحد خلايا الجئس 000 واحدة. فیما يعمد الذگر 
آلذكرية والانثوية داخل جسم _ إلى إطلاق حُييّوناته المئوية فتلقح 
الانثى (إخضاب داخلي) البيوض. وهذا هو الإخصاب 


بحيث تحتوي البيضة على الخارجي. 


۾ الندوض كووع. توعان رئيسيان u e‏ لي البيضة؛ وتؤسن 
من البيوض. البيوض الصلبة الم هو غئي بالفوسفور 
5 عأ0كأ#ات وتضعها أكثرية أنواع 'روالدهون) بمتص المع تدريجياً 
الحيوانات البَيوضة التي تعيش على بواسطة الجنين مع الكيس 

TT‏ ا و (« المحي المحيط به (اما الأجنة 
لياس کالمپرر ومعظم ا 0 البشرية فلها كيس محي » 
IE‏ وكذلك بعض الحيوانات اثري(* ملتصق بها). 

الها النوة 
من البيوض يعزل ا عن الجيد 
EE: e‏ القشرة تحزن 
الفضلات في البيضة). وهي تحتوي على 
كمية غذاء كافية (الح kاہ)‏ لتطو 
| اجات بصورة كاملة. فيخر ج بعد ند 
د سد من ڃن, والډيه. والنوع 
الوشيقة: وهي ذاد 
الحيوانات ١‏ المائية (معظم انواع ا اة دمزية خدبدة 
مثلڈ) » وشو ذو غشاء خارجي طرئ تحمل القازات بن 
نسمح بمرؤر الغازات والماء ال الد اخل الحتان رالخارج. ونوجد 
والفضلات إلى الخايع ا . اما الوليد SE e BE‏ ل 
في مراحله الأولى؛ 1 تبادل ر 

ا : ا الهرائية. 


(«) اثري 67 (الملحق)؛ التكاثر الجنسي 92؛ الجنين 93؛ الزواحف 113 


@الىوق .0ViduC†‏ مالاشر 3 ovipositor‏ ۵ کدس النطاف ھ2٥٤٤۸٤ھ٣6۲م.‏ کیس تخزن 


أي أنبوب عند تمتد من الطرف الخلفي فيه الحُيْبّونات المنوية في إناث العديد من 
الاناث تنطلق عبرهة غند الغدند من اناث اللافقارىاتا*)ء كالحشرات» وبعض 

اليدوض كوو أو الحشرات تسلكها البيوض bG‏ الي کالسمندل الاي ني 
الأتستان بزل الحالات تكون طويلة بۇيشاتها A‏ للاتحاد معها (الإخطات 
آنبو با قالوب ۱*) وحادة بحيث تستخدح وبعض الحيوانات اuĞiëlة hermaphrodite‏ 
والرحم* uterus‏ لثقب النسيج النباتي (وهي کیز ات ات أعضاء ذکربهة وأننوبة 
والمهُىل*) a٣أوva‏ أو الحيواني قبل معا) كدودة الأرض. لها أكياس نطاف. فهي 


تحول شکلي کامل (شکلان مختلفان بين تحول شکالي ناقص 

البيضة والبالم). وتسمى العديد سن (تطور تدريجي على مراحل) وتسعى 
الحشرات التي تفر به کالفراشات : ٠‏ : الحشرات الذي تمر به [كالجراد) 
داخليات الجناح ا ظاهريات الجناح. 


/ 


عند القراشات 
جلدها الخارجي عبارة 
عن جمبة قاسية دفاعية 
أوتكون الخادرة عند 
المد محاطة بشرنقة 
نسخة «مصغرة» عن الحوراء ١أمر١.‏ 
برقة ه۷١۲ها.‏ تنبثق من البيضة ر نشقاق الحهة تخرج من البيضبة نسخة مفرة عن 
ولها عدة مسميات مثل؛ العرزقة عند a‏ قاسية الحشرة البالغة ولكن التشابه بينهما 
الختافس والذوئدة عند ذباية البيت : . 8 علدو . فجتاحافا اما غ موجودین أو 
والنسروع عند الفراشات والعث. والرقة 1 و غم مكتملين: فيما العديد من اعضانها 
تغب حلدها عدة مرات توسلا لنمو (وتسمى الداخلية غم موجودة. وتكابد الحوراء 
زوا وف دانع عند | عدة انسلاخات (انظر اليرقة) نشا بعد 
مفصلبات الارجلا*'. : 


لاصقة حريرية 


2 
تنتج الخادرة عن الانسلاخ الاخم 
(انظر البرقة). 


«تحول الشکل ءاوه۸م۲٥۳‏ ھا٥"‏ . پتخلل البرمائبات*) ك.ةاااأم”۳ة تخضم للتحول 
نمی بش التو انات وتللو رها اشكالا 'انتقالية الشكلي وإن اختلفت درجته (ولكن الأشكال 
وسيطة تكؤن فيها منختلفة عن شنكلها عثد البرقية الوسيطة مشتركة لديها جميعاًء كعدم 
البلوغ. والتحول الشکلي هو سلسلة من وجود الرجلين عند شرغوف ؟ھامم لھا 
التغرات التي تنتج تحولا جزئياً أو كاملا هَن الضفدع والعلجوم. يوجد أعلاه أمثظلة على 
حالة بافعة إلى حالة بالغة . فكل الحشرات التحول الشكلي عند الحشرات» بنوعيه: الكامل 
ومعظم اللافقاريات*) البحرية وكذلك معظم complete‏ و الناقصض e†eاinc0mp.‏ 


(ه) انبوبا فالوب 89 البرمائيات 113: الرحم. المهبل 89؛ الفقاريات 113 (الجمجميات) ٠‏ اللافقاريات 113 مفصليات الارجل ٠12‏ 


| ) ۱ » #العمود الفقری ٣۸‏ ںاہ اھا6٣۷6.‏ ویسمی ھ 
اهیکل N‏ ايضناً العمود الشوكي "٣‏ uاهء‏ اقام او 
الصلب spine‏ آر ackboneط.‏ وهو سلساة 


ا وکل ا الصلبة الاتصال للحوض كأ۷اهم والقفص الصدري. 
التي ترتكز اليها العضلات أثناء حركتها. #الفقرات vertebrae‏ . عظام العمود الفقرى 
۾ القحف "uأمواع‏ أر الجمجمة ااu)ئ.‏ بني وعددها 33 فقرة. والفقرة النموذجة ی 


ية تحمي الدماغ وأعضاء الوجهء و کک «قطعة غليظة » (مركز الفقرة "٣٣١6ء‏ أو 
من العظم القحفي كه١‏ ٠0ط‏ اهأ١a٣c‏ و عظظاء جسمها ركه ط) وعدة بروزات أو نتوءات 

الوجه »facia| b0 ne5‏ التي يلتحم بعضتها | ءام (وهي معدّدة أدناه)؛ وثقب 

تجتن ف ی ت خطوط الذرز 5او | ر ٿيسي. الثقىة الفقرىة rertebral‏ 


القناة الفقرر ية Na cênal‏ 0 يمر فبها 


النخام ااي 


القفص الصدري .۴b cage‏ ققصس عص 
يكون جدران الصدر ×08 th‏ ويتالف من 12 
زوجاً من الاضلاع وفقرات صدرية والقض 
تضق الشبلو ع تالقان بواببهلة ر باطات 
غضروفىة*) موهاأا3۲ء تسمى الغضاريف  ٠‏ 
الصدرية. ولكن الأزواج السبعة الأولى فقط | 
تتصل بالقص مباشرة» أمارالأزواج الخمسة توءان 
الأخيرة فتعتبر أضلاعاً كاذبة. وتتصل الأزواج زل تر في الرسم ا Ph e‏ 
اثلاث الغا اتی رة غير مباش رة 
ويتصل الزوجان السفليان بالفقرة الصدرية | ويجد القارىء على الصفحة المقابلة اسماء 
من الخلف فحسب. الققرات المختلفة. والفقرات ال 24 العليا 
القفص الصدري هه متحركة ويتصّل بعضها ببغعض بواسطة 
أسطو انات لافقارية 5ءء ا۲۵ط |۷6٣6‏ من 
| الغضروف(*. اما الفقرات التسع السفلية فهي 


۴ 0 مندذمحه A.‏ . ولكل الققرات الدندة النموذجية 
بتمدد اتنس المبيثة أعلاهء بانستثتاء,الفقرتين العلويقين؛ 
التنفس]: | س | الفهقة كاه والمحور ءأ×ه. والفقهة (الفقرة 


السائية XC‏ 1 7 را الكادية | سنبة odontoid process‏ )او 5) تصلها 
ف ® 0 بالفهقة. مما یشکل مفصلاً صائریاً ٣٥ز o٤‏ ۷ام 


(«) الفضروف 53 التخاع الشوكي 74 


العفود الفقري إ 


| 
المحور 
(من أعلى)] 


ادا ال نلط ٠83‏ التثخاع الشة که 


TA 


عام الهيكل 


7 فقرات رقببة تحمل الرقبة 
والفقرتان الأوليان هما الفقهة | 
والمحور 


فقرات عصعصية 
الحوض. کل جانب مکون 
من 3 عغظمعات 

الخزففة. العانة. الورك. 


وتسمى مجموعة 
مشط اليد او السنْم 


الرضفة 
(عظمة الركبة) 


العظام الرصضغبة ورتسمى ٠‏ آ ا 
مجموعة الرْصْغ (لفي 
القدم). 


السلاميّات عظام 
الاأصابع لي اليدين 
والرجلين؛ 


المخاصل والعظم النسيحٌ الضام 


العظام ببعضها البعض براسطة هناك العديد من انواع النسيج الضام -٥0١-‏ 
العديد من المفاصل ك٣‏ 0ااواںء اا٣‏ أو nective tissue‏ المختلفة في الجسم؛ وكلها 
ئnاەز.‏ بحضھا مفاصل ثانتة اہ أoز fixed‏ تقي الخلايا أو الأعضاء وتضم بعضها الى 
لا تتحرك کخطوط الدرزا'*/ ۲e5‏ ں اناو فی بعض. والنسيج الضام مركب اساسا من کنان 
الجمجمة. إلا آر ن معظم المفاصل متحرك ×۵۹۲ غير حي تنتشر فيه خلايا حية مبعثرة؛ 
الامر الذي يتيح للجسم ان يكون مرنا : فيما آما الفرق بين آنواعه فراجع إلى طببعة مادة 
يلي أهم المفاصل: الكنان. إن آنواع النسيج المختلفة الموجودة 
E‏ | عند المفاصل» بما فيها العظم نفسهء هي كلها 
(الركبة) _- ۰ انواع من النسيج الضام. وهي تحتوي على 
4 الباف روتينية قد تكو قاستية اإتتؤي عل 
êk‏ من الكو لجن enوaاادع)‏ او مرنة 
(تحتوي على ألياف من الإلستين ”أاوهاه), 
WE‏ « السمحَاق periosteum‏ . طبقة رقىقة من 
Fe‏ النسيج الضام المرن. وهي تثحيط بكل العظام 
ه المفاصل الززبه (التكرنة) كأہأهز #وہام. باستثناء المفاصل (حيث يسود الغخضروف)؛ 
هي تلك التي تتحرك اجزاؤها المتحركة (اي وتحتوي على بانيات العظم sاءوااه‏ هاوه 
العظمة) على مستوى واحد وباتجاهين وهي خلايا منتجة لخلايا العظم الجديدة 
ماين فحسب بف الركبة مثل). الضرورية للنمو والترميم. 


تصل بين عظام المفاصل (وتحمل كذلك العديد 
من الأعضاء ف مکانها) . ومعظم الأربطة 
قاسية؛ ولكن بعضها مرن كتلك التي بين 
الفقرات(*٠ .vartebrae‏ 
bone ir eae‏ أو ا 0 osseous‏ 
osteocytes‏ الحبة ف راغات صغبرة (تسمى 
الفُرْحَات 62e‏ ها) د اخل 
المادة غير الحية. 
عظمه طريلة 
e‏ 


۾ المفاصل المنزلقة كاہiەز EÊ‏ . وتسمی 
أيضاً مقاصل سطحدة اهز ۲٣هام‏ أو 
ding joints‏ iاS.‏ مفاصل بنزلق فیھا سطح 
أ أكذر فوق بها البعض مثل الرسغيات(* 
.corpals‏ . وهي أكثر مرونة من المفاصل الرربة. 


مفصسل کروي چ الورك) 


a‏ ق الإسفنجي 

(يحتوي عل النخاع 

کی الاحما 

1 ball-and-socket ãı هالمفاصل اک‎ 

.joints‏ هي آکثر ال مرونة (کمفصل 
الورك أ١‏ هز مأ) . للعظمة المتحركة فيها 
e TEE a rE‏ 0 
الثابتة . ويمگن للعظمة المتحركة ن تذدور آو | (تحتوي على النخاء الاصف) 
تتحرك ف عدة اتجاهات . 

52 هھ( خطوط الدرز 50 (الحمجمة) ٠‏ الحوض ا5؛ الرسفبات. عظفة الفخذ. الرضفة. الظنبوب 51 الفقرات 50. 


۾ الكيس الزلدلي 5٤‏ اقأا٣رء‏ آو -0٣رء‏ 
ماcaPsu‏ اھا۷. «جراب» من مائم او سائل 
تزليقي هو المائع الزلبلي synovial fluid‏ 
وذو جلد خارجي من النسيج الضام المرن 
(الغشاء الزلساي (synovial membrane‏ . 
ومعظم المفاصل المتحركة (كالركبة) فيها 
كيس زليلي يقع بين العظامء وتعرف باسم 
المفاصل الزلنلنة كأ" أمز اقأاه١لو.‏ 


الوتر > 


> ت 
E‏ کے f‏ 


س 


ا 


مفصل الركبة © 
الرضفة 
(مغطاء 
نالستفحاق | 


الكدسس 
الزليلي 
غض رو ف 

مفضل 

الرباط 
الظننوب١*)‏ 
(مفطى الشظية(*) 

بالسمحاق) (مغطاة بالسمحاق) 


وهناك نوعان من العظم: افيد الإسفنجي 

ممbo‏ yوصەممء‏ ويوجد ف العظام القصررة 

و/ أو المسطحة (كعظم القصا*/ ٣‏ u١۲٠اء)‏ 

ويملا أطراف العظام الطويلة (كعظمة الفخذا*) 

(femur‏ . ونتكون العظم الإسفنجي من شنکه 

رقىقات تسمی الحوؤيجزات trabeculae‏ بىنھا 
عظمة 


إلى الداخل) 


(«) عظمة الفخذ. الشظية. الرضفة. القص. الظنبوب 51؛ الفقرات 50. 


ms 
ڪڪ‎ _-_-_-_ © 


الوغاء الدمويي اشن الخارج 


مە الأوتار 6۸0۸858ا آر .8[۸86W5‏ حزم من 
الذى يغلف العضلة إضافة إلى الأغشية 
الخارجية لحرّم الألياف العضلية. 

۾ الغضروف عموهانااةء آو #اأآ٣و.‏ نسيج 
ضام قاس يشكل الوسادة الأساسية بين 
العظام (الفقرات)*) في بعض المفاصل 
(كالمفاصل الغضروفبة كا٣‏ أوهاأا٣ca‏ 
POR‏ وي ؤال امنود جين زیي 

.articular cartilage eh الفضرا ف‎ 


TEES‏ الأنف والاقسام الخارجية 
من الأذن من الغضروف كما هو حال 
الهياكل العظمية اليافعةء التي تتحول 
تدرایجیا إلى عظم مع تزايد المعادن (وهي 
غملية تسمی التعغله ossification‏ آو 
تکون العظم "651s‏ eوههاsه).‏ 


كثير من الفراغات الكبيرة المملوءة بالنخاع ٠‏ 


الأحمر "۲۲0١۷W‏ ۲۴۵4 (أنظر النخاع العظمي 
marrow‏ ne٥ط)‏ . اما النوع الثاني فهو الحظم 
المتراطص compact bone‏ ویشکل الطبقة 
الخارجية في كل العظام ويمتاز بندرة الفراغات؛ 
ويتكون من طبقات متمركزة حول أقنية تسمى 
أقنية هاقر. وترتبط هذه بنظام معقد من القنوات 
الدقيقة التي تحمل الأوعية الدموية والأعصاب 
إلى الخلايا العظمية. 
«النخاع العظمي "2۲0١W‏ ۸۴٥ط.‏ 


فزجه مم خلية ‏ نوعان من نسيحم ناغم. النخاع ١‏ 
5 توعان من نسیح ا ن 
ويوجد في العظم الإسفنجي (آنظر 
عاء ڌ الد ۳ EY‏ 1 الخلانا الدمو نة 
0 لعظم) وفيه تیم ن يا الدموي 
السفحاق والنحاع الأصفر وهو مخزن الدهون؛ 
قناة قولكمان (تحمل ويوجد ف المناطق المجوفة كالفجوات 


النخاعية في العظام الطويلة. 


A : 


الحضلات ءاعولا" هى مناطق من نسيج 
مرن خاصضص موحود ف جميع أنحاء الجسم. وقد 
تكون العضلات إرادىة كهاعوu"‏ راهاnمuا۷0‏ الكعبرةا 
(يمكن التحكم بها بفعل واع ) أو لا إرادية "أ يتر 
voluntary muscles‏ (لا تخضعم التحكم 
المقصود). آما أنواع العضلات الرئيسية فهي 
معدّدة في أعلى الصفحة التالية. 

ەالأزواج اقتضlَ‌ة antagonistic pairs‏ او الأزواج المتحاكسة 
opposing pairs‏ . ا لأزوا ج التي تنتظم بها كل العضلات زوا : 
يقوم عضوا کل زوج بفعلین متعاکسین. . ففي أي حركة عضلية تسمى 
العضلة المتقلصة المحرّكة الأولى ۵۴اه" ۵٣۲م‏ أو الشادة 
onttوه.,‏ أما العضلة المتمددة في الوقت نفسه فتسمى الضادة 
egoriet‏ 


بنية النسيج العضلي ¥ E7‏ 


| مختلقة من السيع العضمل (اي من مجموعات cheat‏ نوع من النسي لعشت 


الزندا*) 7 


ذات الراسن 
عة ضبادة 


دمونة عديدة تحمل اموا الغذائية ئية التي تتت تنت خلایا طويلة تسمى الالياف الفضلية muscle‏ 
با ادوا فضلا عن الامصاب 3 
: ا Te‏ 
عضلة هيكلية (مكونة من 
نسيج عضلة مخططة) ۷ 


‰5 وتتجمم في حُرّنُمات 5ءاءأءوه؟. والخيط 
الليفي له شكل مخطط. ويتالف من خيؤط 

ليف عض أصغر أسطوانية الشكل تدعى اللبيفنات 

قلف بفشاء sااط؟‏ أو اأطا؟هرص. وهو الجزء الذي 
(#فاااليف الا | إرتفلضن غاا يفن الحجت الغرة اال 
E‏ واللييفيات نفسها تتكون من فتائل كأ"هصهاا؟ 
0 أو amen†5اmyofi‏ من نوعین من الپروتیتات : 
ات ال الخارجية القاسية الاكتين ا 2 رفيافة). والمىوزين myosin‏ (فتائل 


(#) الاوتار 53! الرند 51 عظم العشد. عظم الكتف الكعدرة 51 


أنواع العضلات ۾ العضلة القلبية عaألa۲ء‏ 


م العضلات الهيكلىة esاءusمص‏ اهامامskء‏ كر eاعusم.‏ العضلة اس يتکون 
1 راھ دا اوخ - باه ار القلب تقرسيا؛ 
العضلات المتصلة بعظام الهيكل. والثي تتقلص ي مضل 5 ارد ا 
مع بعضها أو بالتتالي لتحريك كل اقسام E‏ إرادي Ri‏ 
(انظر المدخل) ومبنية من نسيج عضلي مخطط. عضلي قلبي. pb‏ 
اھا امتا فة الفخنلات : کی إما على العضلات الحشوية 
مدا آو عل شکلھا وحجمهاء او esاmusc‏ اViscera.‏ عضلاتٹ 
الخركة التى تؤدیهاء مثل العضلات المنُننة موجودة داخل جدران العديد 
18*65 (التي تثني ااف ا افت ل من اغنام الد احلید د 
والعضلات الباسطة 06 اوقل كالامعاء يا لاوعية الدهوي: 
آي تبسط الطرف. وجميعها عضلات لا إرادية 
(انظر المدخل) مركبة من نسيج 
عضا ناعم smooth muscle‏ . 


التنبيه العصبي 
الأجختان؛ في للست کله. (انظر ص 81-80( 


«اللوحة الانتهائية المحركة اللوحة الانتهائية 
ateاp-end .motor‏ النقطة التي 
تلتقي عندها الألياف الانتهائية 
لخلدة عصبية «حاملة للتعليمات » 
بألىاف عضلدة muscle fibre‏ 
(أنظر العضلة المخططة) . وتتفر ع 
الألياف الانتهائية من ليف رئيسي ل 
واحد (المحور العصبي*/ 3×07) و 
يحمل النبضات العصبية التي تؤدي کن 
ا تقل العضلة. تنسح کل 1 ۰ 
ذبضة وترسلل في كل فرع؛ ومن ثم 8 
تلق العضلة کلھا ااا 5 kes‏ ۱ 


«المغرّل الدشار RA‏ ماعusص.‏ محموعة a‏ 
الآلياف العضلية التي تحيط بها الياف انتهائية 
عصبية حسّية (عَطبُون حسي(*) 0۸٣م" e‏ 
والالياف الانتهائة هي حزء من لبف ريسي واحد 
(الغْضبن(*) (dendron‏ وعتندما تى ادوا الفادت : تحٿ 
على إرسال نبضات إلى الدفاغ «تخبره؛ بحالة التوتر 
الجديدةء حينئذ يتوصل الدماغ إلى التغييرات اللازمة 


لأي عمل جديد. 
(«) العصبونات المحركة, العصبونات الحسية ٠77‏ الغصين 76 المحور العصبي 76 A۸‏ 


الآأسنان 

الأسنان ١6ا‏ أر 6١هل‏ (مفردها 406۸5) تساعد على تحضر الغذاء لعملية الهضم بتقطيعه 
وطحنه . ينغرز كل سن في الفك الذي يغطيه نسيج ناعم أملس يدعى اللثة ۷aأوہأو‏ (صسو). 
والإإنسان بعرف خلال حياته نوعين من التسنين ١٥|اأاهك‏ هما: التسننين المؤقت أو المتساقط ٠هل‏ 
dentition‏ i4u0usء‏ ويتألف من 20 سنا متساقطة (تسمى أيضاً استان الحليب). والتسننن 

الد ائم Permanent dentiti0‏ ومر مجموعة مكونة من 32 سنا داأaة .permanent teeth‏ 


«التاج ١۴0Wع.‏ الجزء 
المكشوف من السن؛ 
ويغطيه المينا. وهذا الجزء ارمق 
هو الأكثر تعرضا للإصابة 
RET WE‏ 


.cervix او‎ neck) العنق‎ e 
ڪر السن الواقعم تحت‎ 
السطح مباشرة بين التاج‎ 
والجذر:‎ 

e‏ المىنا اename.‏ مادة 
شبيهة بالعظم؛ إلا أنها 
تحتوي على خلايا حيهة: 
وهي تتالف من بلورات من 
الأباتيت 3م84 مشدردة 
إلى بعضها البعض . 
والاأپاتيت معدن من 

الف : 

5 الكلسيوم والفوسفور 

(واحد فتط) ‏ والفلورين. 
اللثة. : م الاسمنت ce٣٥۸۹‏ او 

.cementum‏ ماد ة شبىهة 

بالمينا ولكنها أطرى منها. 


ِڪ 
iy‏ 


« الجذر ١١٠۴ء‏ الجزء المثبت 
في فجوة بالفك. وللقواطع 
والأنياب جذر واحدء لي 
حين ان للنواجذ جذرا آو عسي 
جذرين وللأرحاء جذرين أو شعي 
ثلاثة. وکل جذر يثبت في 
مکانه بفضل الباف من 
رباطا*) 48۸۲وا یسمی 
الرباط المحيط بالسن 
periodontal ligament‏ . 


e r LAN کے‎ 


5 = 
ıı‏ = 8 = 1= 
1 ا ا 
9 © ااا 1 ان 
کک 
2 ا 
8 4 


8 ONO ONAN 


ا ۴ 


والألياف مثبتة في أحد 
طرفيها بعظم الفك» لي حين 
أن طرفها الآخر مرتبط 
بالاسمنت. وتقوم الألياف 


ەالعاج dentine‏ أو Yا۷0ا.‏ مادة صفراء تکون 
الطبقة الثانية داخل السن. والعاج» كالميناء 
يحتوي على كثير من مكونات العظم إلا آنه 
أطرى ويحتوي على ألياف الكو لاجين*) -اهء 
0 وعلی ضفائر من السیتو پلازما(*) 
n@امەاره‏ التي تنطلق من الخلايا اللبية 
ءااهء مانام في حجرة اللب. 


وهي تشكل الطبقة 
السطحية الرقيقة من 
الجذر وترتبط بالفك 
بالرباط المحيط بالسن 
(انظر الجذر). 


«محجرة اللب لإاأ۷ةء مانام . المنطقة المركزية لي 
طري يَسّمّى اللب «الام. ويحتوي على أوعية 
دمودة ونهایات الألياف العصبية. وشدذه الألياف 
والأوعية تدخل الحجرة عبر الأقنية الجذرية 
ئ8 ۴00. والأوعية الدموية تحمل الغذاء 


والأكسجين إلى النسيج الحي» أما نهايات 
الألياف العصبية فهي مستقبلات الألم*) ١أةم‏ 


.receptors 


.83 الاربطة 52؛ السبتوپلازم 10؛ الكولاجين 52 (النسيج الضام)؛ مستقبلات الالم‎ )٠( 


#الأرحاء .molars‏ اسنان 
عريضة ة متلمة غير قاطعة 
تشبه النواجذ غير ان 
سطحها آكبر. وهي تستخدم . 
ايضا للتكسير والطحن. ولكل 
رحى اربعة رؤوس على 
سطحه (اطراف مستدقة). 
للارحاء السفلى جذران» في 
حين أن للأرحاء العليا ثلاثة 
جذور. ولي مجموعة الأسنان 
الذافمة يوج سك اازخاء افق 
كل فك» تقع كل ثلاثة منها 
وراء کل زوجين من النواجذ 
اما الأرحاء الثالثة (في 


1 ب 3 1 1 أ rE‏ 
3 القواطع (محل ثمانية قواطع مؤفتة) الا او بام 
E‏ الانياب (محل اربعة أثياب مؤقتة) أضراس العقل. 


٠‏ أضراس العقل ٠ا‏ 0۳لءاس. أرحاء اربعة 


النواجذ (محل ثماني نواجذ مؤقتة) 
(الثالثة بعد الرحيين الأوليين) تقع عند أطراف 


3 الأزحاء (مفردها رحى) وتظهر خلف النواجذ الفكين. وهذه الأضراس لا تظهر كلياً إلا مع 
: ۱ نان متساقطة' E‏ : 

ولا تحل محل اي اسفان متساقطة) بلوغ الإنسان النضوج الكامل (ومن هنا جاءت 

اد اع ال a‏ ان التسميه)؛ وهناك گیل لے قليل شن الناس الذين | 


ينبت لهم اأضراس عقل. 

«القواطع ole‏ انان حادة ذات 8 
إزميلية الشكلء تستخدم للعض والقطع. ولكل 
قاطع جذر واحد. وعدد القواطمع أربعة في کل 
فك» وتقع في مقدمة الفم. 

م الأنناب 85"أمةء أو sهاموسء.‏ اسنان 
مخروطية الشكل تستخدم لتمزيق الطعام. ولكل 
ناب طرف مستدق م105٥‏ واحد وجذر واحد. 
وثمة نابان في كل فك يقع كل منهما في احد 
جانبن القو اطع أما الحيوانات التي تصيد 
وتفتل (تفتر )اقغاب ما تكون نيا بها رة 


ومحنيه 


و النواحد bicuspids‏ آو es‏ آسنان 
غرنضصه ة تة وغېر قاطعة تستخد لحد م ف التكسر 
والطحن. وهناك أربع نواجذ في كل فك. ولكل 
ناجذة طرفان مستدقان وجذر واحد باستتناء 
النواجذ العليا الأولى فلها جذران. 


الدم 


الدم مائع حيوي بالنسبة إلى الجسم؛ يتالف من‌الپلازما و الصفائح الدموية و خلايا الدم الحمراء 
والسضاء. بحتوی جسم الانشار ن البالغ على حوالي خمسه لترات ونصف من الدم تدور فيه 
بواسطة جهاز الدوران“/ ٣ءادرs‏ راماةاا٥۴آع.‏ وهو عبارة عن منظومة من الانابيب تعرف باسم 
الأوعية الدمو نة كا55#ه۷ ك0هاا. والدم يبوزع الحرارة ويحمل في الپلازما العديذ من المواد 
المهمة. يحمل محل خلايا الدم المائتة باستمرار خلايا ذموية جديدة في سياق عملية تجديد الدم 


.haemopuiesis 


| مكونات الدم 

ه اليلازما 3١٣5هام.‏ السائل الباهت (نحر 
90 ماء) الذي بحتوي على خلانا الدم؛ 
وهي تحمل الغذاء الذائب إلى خلايا 
الجسم والفضلات وثاني اكسيد الكربون» 
والأحسام المضادة لمحارية العدوى؛ 


والأنزيمات ٠"‏ 65 و الهرمونات ت[ 


hormones‏ التى تضنط عملیات الجسم. 


مخلايا الدم الحمراء كااعc‏ ل0هاb .red‏ 


تسمى أيضاً الكريات الدموية الحمراء 
erythrocytes‏ ار esاcorpusc .ed‏ وھى 


خلایا اسطوانية الشکل بدون نو ی(*) أماعں. 


تصنم ف النخاع العظمي(*) ٣0ط‏ 
"0W‏ وتحتوي على مادة التُخُمُور أو 
الهموغلوبين. وهو مركب حديدي يعطي الدم 
A 2‏ يتحد'اليحمور مح الأكشجين في 
لون الدم احمر قان وتنقل الكريات ا 
الأكسجين إلى خلايا الجسم (بواسطة 
الانتشار* لتعود إلى الرئتين بالهموغلوبين. 


platelets‏ أو 
.thrombocytes‏ خلاıا‏ 
اؤ افية الشكل صغدة 
الحجم جداً بدون نو ى(*) 
«nuclei‏ 0 قي النخاع 
العظمي'*'. تتجمم 2 تتجمع 
الصفانح 5 المخطقة المصابة 
2 خاصة حيث تلعب دورا 
خلابا الدم البيضاء شیا ف تحمُد الدم. 
۾ خلانا الدم. lلu†ۈضlغ white blood cell‏ 
تسمی انشا کرنات الدم الندضاء 
white corpuscles ,İ leucocytes‏ . خlıîl‏ 
دموية كامدة كبيرة الحجم تضطلع بدور مهم في 
الدفاع عن الجسم. وثمة عدة آنواع من هذه 
ادي فالخلانا اللمفنة es†رcم‏ مصلا متلا 


STL‏ 8 م ر 


۶ 
االأحسام المضادة سر 


Fa Va 28 


نهنم ف السسيج اللمفاو ي ونوحد ف 
الجن اللمفي(*' فضنلا عن الدح. وهذة الخلابا 
نتج الأ حسا اح المضاد د وثمة خلابا ننضاء 
آخری (أحادية النواة (monocytes‏ تصتمع ف 


النخاع العظمي(*). بي «تبتلع» الأجساءح | 
الغريبة كالنكتريا بعملية التلحمة*) 
وكثير منها (البلعمات الكيرة) تترك الأوعية 
الدموية فتتجول (الجوالة). أو تثبت (الثابتة) 

في عضر كالعقدة اللمفة*) ملەم .lymph‏ 


(«) الانزيمات 103؛ البلعمة 40 (الرجل الكاذية): التناثر 99' الجهاز اللمفي. العقد اللمفية 65: النخاع العظمي 53: الهرمونات 106 


مر اlلد۾ۃ .blood groups‏ « عامل رىزوس ¦8 
الطريقة الأساسية لتصنيف الدم. ١0اه‏ كوuاوهاR.‏ طريقة 
وتعتمد على وجود مولدات الضد_ تانية يصنف بها الدم 
۸ اي 5 ي الايا الحمرا زورمین , ,(وانزمرة) ر فرذا كارف 
الدم A‏ فيها مولد الضد ۸ء وزمرة الدم مولد الضد رىروس. 
الدم 8 فيها مولد الضد 8.والزمرة فهو إيجابي الريزوس. وإلا 
8 فیها مولدا الضد ۸ر 8 فهو سلبي الريزوس. 
والزمرة © ليس فيها آي منهما. 
ه الأحجسام المضادة sعأdهطأا١ة.‏ بروتينات دفاعية 
موجودة في سوائل الجسم كالپلازما. والبروتينات تصنعها 
الخلابا اللمفية (انظر خلانا الدم الييضاء) حين تظهر في 
الجسم مولدات الضد. وهناك اجسام مضادة مختلفة لكل 
مولد ضد كما أن طرق عملها تختلف آيضا . فمضادات 


السمومتَحَيّد السموم (أنظرمولدات الضد) 
نخیتث ن نحو کل مضاد بجزيءَسُمي مکوناً 


إ «مولدات الضد مولد ضد و حسمامضاداً .والأغلوتينين ملا 

„antigens |‏ يلتصق بالبتكتيريا أوالفروس بمايحتويانه من | 
مواد غالنا مولدات الضد أما 
ما تکون پروتینات 


5 فتقتلهاباذ ابه 
حفر انتا ج الأحسام ا لمضباد تة 0 Ee?‏ 
المحاربتها ومكافحة آي عدوى قد 
تسيا . وقد تکون مولدات الضبد 
جرا من بکتیی 4 وتات أو قد 
الولادة ويحدد وخودها زمرة الدم. 


تزْبف الد م الصفائح الدموية. 


عند Fie‏ 
= 
سے ا 


وغاء دهموی القترندوجين E‏ س . ۳ التحقد ستهال نهد 
۱ يتحول إلى قبرين ‏ الترومبين يزثر على الفبرينوجين إلى ترومبين ان يلتم الوعاء الدموي 


م التحمد أر التجلط ٣0ااةاuوةهء‏ أو الفبرىنو جن ٥۹۴۸‏ ٣٣۴اا؟‏ (من پروتينات 
وtهاء.‏ هو تخثر الدم وتكثفه في كتل (حلطة ‏ الپلازما الأخرى) فيتحول إلى فبرين ٣١١‏ طا؟ء 
٤ع)‏ عند حدوث جرح. تطلق الصفائح ۾ المصل ١۳ل56۲1.‏ مائ أصفر اللون بتكون من 
الدموبة كأ#ا#ادام المتفككة والخلايا المتضررة اجزاء الدم التى تتبقى بعد التجلط. وهو 
مادة تدعی ترو مپو پلاستن ١ااsھام ٥‏ ٣٥٣۸ا‏ يحتوي على أحسام مضادة عديدة (تطلق 
تحول الپرو ترو مبین ۳٣ b۸‏ ٥۸۴٣٤٥۴م‏ (من لمحاربة العدوى) وحين يحقن المصل في 
پروتینات الپلازما ۲135۳3) الى ترومدین أشخاص آخرين فانه يمنحهم مناعة مؤقتة ضد 

thr٥mbin‏ (انزیم)* یسیٔب تصلب الإصابة والعدزى. 


(«) الانزيمات 103 


چ هبن وزان لدم 
جهاز الدورlاj circulatory system‏ 
أو الجهاز الوعائي "#اكرء إaاuاءومv‏ 
هو شبكة من الأنابيب أو الأوعية 
الدموبة sأ#sوع۷‏ 00dاط‏ الممتلئة بالدم. 
وهي ثلاثة أنواع رئيسية: الشرايين 
والأوردة والشعبرات. ويغلف غشاء 
رقيق بد عى lاbul¦ٰilة endothelium‏ 
الأوردة والشرايين من الداخل, وهو 
الطبقة الخشائية الوحيدة في الشعيرات. 
ويستمن. الدم بالشريان ,في اتجاه واحد 
نفعل الضخ الذي قوم به القلب. 
ییات ا ف اا 


(تتدفق السوائل من ن مناطق فة & 


ج 


نة مدان ذا 


فلك المواد الرئنسنة 
اي حهاز الدوران 


الشرايين. الشرّينات, الشعيرات 
الشعيبرات الورندات الأوردة 


as‏ ر۶ 
استخدمتهما خلانا الاغضاء 


® الاکسجین . 


الفضلات 


الفط الى أخريى منخفضة الضغط). بعض الفذاء الذي 
استخدمته خلایا هھ اکسجين نشهوق؛ # الفضلات تفر: 
الاعضاء ثاني اکسید الكربون فزفور 


# الشرادن arteries‏ . أوغدة دموبنة واسعة ذات #الأوردة veins‏ أوعىة دمودة واسعة ذاآت 


جدران سميكة تشكل الجهاز الشرباني -6ا٣a‏ 
tnدرء‏ اهأ وتحمل الدم من القلب إلى 
الأعضاء. اما الشرابين الصضغرة ة (الشَرَئْنّات 
658م هم)مم) فتتفرع عن الشرايين الرئيسية؛ 
فيما تتفرع الشعارات عن الشرينات. 
وباستثناء الشرادان الرئو نة*) ٣٣y‏ 0" اام 
arteries‏ فإن دم الشرايين الأخرى هو دم 
مؤكسج (ولذا فإن لونه أحمر قان). ويحمل 
الدم في كل الشرايين مواد غذائية ذائبة 
وفضلات نقلتها الأوردة إلى القلب ومنه NE‏ 
إلى الشرايين. التي تنقل الغذاء إلى الخلايا 
(بواسطة الشرينات والشعيرات) والفضلات إلى 


7 
1 
| 


الطبقة-ى 


الخار حه : 
ت 7 


(ھ) الش رمان ١‏ توي 0 (الحذع الرنو ي)' العضالة الملفنناع 55 


جدران سميكة تشكل الجهاز الوريدي 
Venous system‏ وتحمل الدح إلى القلب. 
وتحتوي الأوردة على دسامات (صمامات 
65) لمنع الدم من السريان بالاتجاه 
المعاكس بتأثر الجاذبية. وتتشكل الأوردة من 
الورندات كeاا١۷6‏ (أوردة صغرة) مندمجة 
تتشكل بدورها من شعيرات مندمجة. والدم 
الوريدي يحتوي على ثاني اكسيد الكربون 
(باستتناء دم الإوردة الرثوية)(٠ ET‏ 
التي تلتقطها الشعبرات من خلايا الجسم. آما 
الدم الوريدي الآتي من الحهار الهضمي والكبد 
فيحمل كذلك مواد غذائية ذائبة تنتقل الى 
الشرايين عند وصولها إلى القلب. 


الاوعية الدموية 
التابعة للراس 
والقلب والرنتين 
موجودة ل الصفحة 
62 


شربان تحت ترقو ي ايسر 

| وريد تحت ترقوي ايسر 
وريد عضدي ايسر 
وريد راسي ایر 


شربان عضدي 
اسر 


۾ الشعبرات ariesااİمcap.‏ 
أوعية دموية دقيقة تتفرع 
من الشرينات (أنظر 
الشرايين) وتكؤن شبكة 
معقدة. يعبر الأكسجين 
والمواد الغذائية الذائبة 
جدرانها إلى خلايا الجسم؛ 
فيما يعبر ثاني آکسید 


الكربون 1 POET‏ الوريد الفخذي الاأيسن 


المائع النسيجي مuكواا‏ | ٠‏ اليمذنى 


لأنا؟. ص 64). وتلتقط وريد صافني اکبر يمن ۔ 
الهحسة ی والكبد الغذاء هذاارسم والآعضاء 
معا لتشكل الأوردة | مكانها الصحيم. 
الصغيرة (الورَبّدات). . 


¥2 
ا SD‏ 
(«) الابهر 63. الشربائان الكلوبان 72 (الكليتان) : الوريد الاجوفإ صا 
السفلى 63؛ الوريدان الكلويان 72؛ الوريد الكبدي البابي 68 (الكبد|] .“ى 


62 


القليى 

القلب ٠6۵١‏ عضو عضلل يض الدم إلى أنحاء 
الجسم عبر الأوعية الدموية (يطلق على القلب 
والأوعية الدموبة معأ اسم الجهاز القلبي الوعائي 
system‏ arاd0vascuاca)‏ . بحیط بالقلب الکیس 
التاموري ٥ه‏ اهأك٣هء‏ اهم الذي يتكون من غشاء 
خارجي (التامور ۳١اأ4۲۵٥آ6۴م)‏ والتجويف 
التاموري ا۷ء ادأك۵اهء اهم الذي يقم بين 
الغشاء الخارجي والقلب. ويملا التجويف مائع 
ملطف للحركة. وللقلب أربع حجيرات هي الاذئنان 
والنُطئنان. وكلها مبطنةه بطبقةه تسيجبة رققة ند عی 
التامور الداخلي .endocardium‏ 


حجبرات القلب. 


وريد وداجي داخلي آیسر 1 

شریان تحت ترقو ي ایس رہ و سے N‏ 

وريد وداجي خارجي ايمر 

وريد تحت نرقو ايسر ° 
وريد تحت ترقوي د عضدي ايسر 

الابهر مط u‏ 

شريان رئوي ایس سے ۾ 


چ 
v‏ 


جذع رئو ي سے 


الحاجز الفاصل 
(جدار سميك يقسم القلب) 


1 
دم مؤکج لے ا( 
دم غير مؤکسج ج الابهر 


E E‏ شريان سباتي 


وريد جو 
سفلي 


ارقم القلف 


| #البطينان eee‏ ضبان انون ياي البطين 


الأيمن تاق ا من الان الاين واه 3 ا 


الرنوي إلى الرئتين 
)8( اليتقوة 58 (خلایا الدم الحمراء). 


الدورة القلىسة 
الدورة القلىىة cardiac‏ 
۲ئ٤لع.‏ بسلسلة من أحداث 
تشکل حلقاتها فعل ضخ 
واحد کامل للقلب» یمكن 


سماعه ویعرف a‏ النبض 


e‏ فدد قتا ا اق 
البطينين المقابلين اللذين 
يتمددان لاستقباله. ثم بتمدد 
بدخولهما ثانية فيما ينقبض هه 


وريد وداجي داخلي ايفن 
شریان تحت 
ترقوي امن 

رند تحت 
ترقوي اين 
وريد وداجي خارچي این 
شريان تحت ترقوي - عضدي 


شربان روي این 


وريد تحت نرقويي ۔ 
عضي اپین 


وریدان رئویان ایمنان 


وريد جوڼې علوي 


.auricles الأذىنان aاأءاة أو‎ e 


الحجيرتان العلويتان. يتلقى 
الأذين الأيسر الدم المؤكسج 
oxygenated‏ (اتظر اليحمور (٠)‏ 
obinا8mgھh)‏ من الرئتین 
بواسطة الوريدين الرئويين 
.pulmonary veins‏ آما الأذين 
الأيعن فدتلفى الدم غا المؤكسج 
deoxygenated‏ من بقیة 
الجسم بواسطة الوريدين 
الجوفيين العلوي والسفل. 
وشذا الدم هو ذلك الذي 
استهلکت الخلایا اكسجينه 
وحملته ثاني اکسید کربونها. 


الدورة القلبية ي 
البطينان لدفع الدم إلى 

الخارج ps‏ طور التمدد الصمام 
طور الانبساط #اهاووزل الأبهري ملز 
seام.‏ اما طور التقلص الصما 
فيسمى طور الانقباض -8ر5 ا 
ام eاt0ا.‏ وهناك فترة الایسر 
راحة قصيرة تعقب طور توح 
انقباض البطينين» وأثناءها 
تکون کل حجبرات القلب في 
طور انبساط (ارتخاء). أما 
الأصمة s#راجب‏ الختافة 
التي تفتح وتغلق خلال 


الدورة فتحد تعريفها أدتاة. 
الشرادين والأوردة الرئيسية 


#الأبهر 0۲3ه. الشريان*) ,ها٣‏ الأكبر 
البطين الأيسر ليبدا رحلته في كل انحاء 
الاام. 

«الجذع الرئوي pulmonary trunk‏ . 
الشريان*) الذي يحمل الدم المفتقر إلى 
الأكسجين من البطإن الايمن إلى خارجه. 
وبعد ابتعاده عن القلب يتفرع الجذع إلى 
شریانین رئویین بتجه کل منهما إلى رئة. 

#الوريد الجوفي العلوي ses‏ 
4 . آحد الور u‏ 5 الرئيسيين 
يحمل الدم اتاج إل اشا نن الم 
العلوي للجسم إلى الأذين الأيمن» وتندمج 
فيه كل أوردة القسم العلوي للجسم. 

#الوريد الجون السفلي ۷۵٢۵‏ 0۲ آم٤‏ 
4.. آحد الوريدين*) الرئيسيين. يحمل 
الدم چ إلى اكسجة من القسم السفلي 


: | ل‎ 3Ê 
.pulmonary veins «الأوردة الرئوية‎ 
أربعة آاوردة*) تحمل تحمل الدم المؤكسمج التقي‎ 


إلى الأذين الأيسر. يأتي وريدان رئويان 
ايمتان من الرئة اليمنىء ووريدان رئويان 
ايسران من الرئة اليسرى. 


(#) الشرادين. الأوردة 60 


الد إ١‏ ( 
rr‏ بدخل إلى النطان 


والبطينان ني حالة الانقباض 


الدم [دوٺ اگسجي) ا 


e‏ الاذيني 


ه الصمامان الهلالنان vesاva‏ اقنازصءs.‏ 
وقد سميا كذلك لأن لسديلاتهما شكلا هلالياً. 
احدهما الصمام الأبهري ٥۷ا۷2‏ ءأأامة ويقم 
بين البطين الأنسر والأنهر. أما الثانى فهو 
الصمام الرئو ي pulmonary valve‏ ويقع بين 

البطين الأيمن والحذع الرئوي. 


۾ الصمامان الأذينيان الحطيفتان atrioven-‏ 
tricular valves‏ أر .A۷ valves‏ صمامان یقع 
كل منهما بين أذين وبطان. والصمام الأذينى 
البطيني الأيسر ۷0ا۷4 ا۴۵٠"‏ ثنائي الشرفة 
P4ٍsسعاجا.‏ إذ آنه یتکون من شرفتان أو 
سديلتين متحركتين. أما الصمام الأذيني 

ت البطيي الاين قدلا د ثي الشرّف tricuspid‏ 


ج 8 .0 
الماع النسيجي والحهاز اللمفاو ي 
الأوعية الدموية الصغرىء» أو الشعيرات*) #5٠١ةااأمةء.‏ هي أكثر الأوغية اتصالا مباشراً بخلايا 
الجسم ومع ذلك فهي لا تتلامس معها. أما الغذاء وا لأكسجنن اللذان تحملانهما فيصلان إلى 
الخلايا في المائع النسيجي. قى ادد دنکن را بین جهاز الدوران*) ۳٥ا55 ٥٣y‏ اھاںcirc‏ 
وجهاز التصريف في الجسم المعروف بالجهاز اللمفاو ي "5رك أاةامصرا. 
i"‏ 


حركة المواد لل المائم التستتي 


e‏ ماع نسيجي فيه ناني اكسيد الكربون ولضلات 
بررتينات وبعض الفضلات 
اس د لف 


#المائع النسيجي لأنا؟ #ادونا. . پسمی ایفنا المائع بين | 
الخلو ي uiا؟ inter eel ar‏ او المائعالسدوي rst‏ 
.tial fluid‏ مائم (سائل) يحيط بخلايا الجسم ينر من الدم 
kS |‏ خدران الشعبرات(١) capillaries‏ (ویشکل رئيسي 
عند اطرافها عالية الضغط بعد تفرعها من الشعزئثات(*) 
5ا0 .)ateri‏ وهو اساساً پلازما(* 1858م وإن کان 
يحتوي على نسبة ضئيلة من الپروتينات. ويحمل المائم 
ااسدجي الغذاء الذائب والأكسجين إلى خلايا الجسم فيما 
ينقل منها ثاني اأكسيد الكريبون والفضلات؛ التي تد خل 
الشعيرات عبر جدرانها في الأطراف منخفضة الضغط قبل 
| آن تشکل الوریدات*) esاں٣۷.‏ آما جزیئات الپروتين التي 
| ل تحتاها الخلايا فلا تستطيع عبور جدران الشعبرات 
مجدداً لعظم خجمهاء » ولذلك فهي تعبر مع بعض الفضلات 
[ الى الشعيرات اللمفىة الت سهل اختراق جدرانها. 


(«) الاوردة 60: الپلازما 58؛ الجهاز الدوراني 60: الشرينات 60 (الشرايين)؛ الشعيرا 8 


اجهاز اللمفاو ى atc‏ مymا‏ 
۔ جهاز من أنابيب ا 
شد فية) وأعضاء صغرة (ا ا 
فاوية). دو دور مهم ف E‏ 
۳ ۴ موائم الجسم والدفاع عنه 

ی 1 . وتحمل الأوعية ٠‏ 
ة سائل اللمف إلى كل ان 
م وره في الأوردة(*) 5 


لاء اللمفاو ãuة lym- yl lymphatic organs‏ 
| 5 04م أجسام متصلة بالجهاز اللمفاوي. وهي 
مکونه جميعها هن بط ديجي زاج االتسيح 
اللمفاو ي ماوكا cأأةام٣لا)ء‏ وتنتج جميعها الخلايا 
اللمفية*) sمtرءم۸امص,ا‏ أي لايا TE‏ البيضاء 
المحاربة للأمراض. 
ه العقد اللمفية كملdمم‏ أمصرا أو الغخدد اللمفية 
نژ andsاg‏ mph¥ا.‏ أعضاء لفاوىة صغىرة موحودة 
i, 3‏ 0 | طول الأوعية اللمفية عادة في مجموعات. كما E‏ 
ية اللمفية ا a‏ | الإبط مثلاً. وهي المواقع الرئيسية لإنتاج الخلايا 
١ RT lymphatic‏ اللمفيةء وتحتوي أيضا على جهاز تصفية يتصيد 
ا .3 الأطراف ڪل اللثف . ١‏ البكتبريا والأجسام الغريبة . وهذه تحاصرها خلایا الدم 
1 مور | البيضاء (البلعمات الكبيرة الثابتة(*) له×ا؟ 
(macrophages‏ . 


۾ الطحال spleen‏ . العضو 
اللمقاوي الأكبرء وهو موجود 
تحت الحجاب الحاجز(*) 
diaphram‏ مباشرة علی 
الجانب الأيسر من الجسم. 
ويحتوي على مخزون للطوارىء 
ن اانا :الد ال کا 
ری جل خلا ةم ا 
التي تفتك بالأجسام الفرنبة 


ا الجاذبية اى 
بقرة هي الشعيرات سا 5 
oh capi‏ وتشمل 
gl lacteals ark‏ 
ط جزيئات الدهون (و 
E‏ النفاذ. ۰ 


ال 


هاللّوزات 85 وهي اربعة اعضاء لفاوية: اللوزة 
الغداننّة اأوہه ا2و" haryم )adenoids(‏ وتقع خلف 
الأنف. واللوزة اللسائية اأئرتا اقuوہ:ا Û‏ عند 
قاعدة اللسان» ولوزتا الحنك كاأورها مnأاوادم‏ وتقعان 


thiymûs او الغخدة الصعترنة لهاو‎ N غدة‎ e 
عضو لمفاوي ل القسم العلوي من الصدر. وشي کبہرة‎ 
عند الأطفال وتصل الى حجمها الأقصى ف مرحلة‎ 
.ةا١همأإ البلو غ*) رادام ثم يعتريها الضمور‎ 


الانزيمات 103 الإوردة 60 الاوعية اللبنئة 67 ؛ البطانة 60؛ البلعمات الكبيرة 58 ؛ البلوغ 90؛ الحجاب الحاجز 70؛ 


الجهاز الهضمي 
إثر الأكل يمر الغذاء عبر الجهاز 
الهضمي "ا5ء digestive‏ 
فيتحلّل إلى مواد ذوّابة بسيطة 
التركيب نتيجة لعملية الهضم 
digestion‏ (انظر, ص 
109-8). وتمتص المواد 
البسيبطة لتخ الدم عبر 
الأوعىة الدمودة الموحودة ف 
انحاء الجهاز وتنقل إلى خلايا 
الجسم. وفي الخلايا تستخدم 
المواد الغذائية لتوفبر الطاقة 
وبناء الأنسجة الجديدة. لمزيد 


التجويف الأنفيا* 


2 1 * الك ( 
من المعلومات حول كل العمليات لفح اجهاذ الهفمي و 


الاقام الرئيسية الجهاز اي ف فيه الطعام وصو ل إلىالمحدة. اما قطعة الطعام 
تەن ا فحدان. و پک لبنکریاس ا أ 

(انظر سی 68 ایضا فور خدویا ق ما اوا فتن نة واوا 

اليضم بوصفهما الغدتان الهضميتين(١)‏ المريء 


geriye glands‏ ارنيسيدين (إذ تنتجان الَصرْة هي اي حلفة 
العصارات الهضمية'*/ كععأاز es†iveوdi)‏ . ية اق اجس 


«القناة الهضمدة اة راةا٣م"ااة.‏ (تسمی 
ılضlL «enteric canal „yl alimentary tract‏ 
ر gastrointestinal (GI) tract‏ ر (gut‏ . ۰ لففج 
مصطلح يجمع كل أجزاء الجهاز الهضمي. المعى الاثنا عشري) 
وهي انبوب طويل ممتد من الفم إلى الشرج 
(انظر المعى الغليظ). ومعظم أجزاء القناة يقع 
في قسم الجسم السفلي أو اليطن ٣۴١‏ 40طه, 
داخل تجويف الجسم الرئيسي أو الجوف 
المحيطي الحشو ي*) لأا۷جء اa٣‏ هوارهم الولون 
وهذه الأجزاء معلقة ف آمکكنتها بواسطة 
الصفاقات ك#ا#۲١مءه".‏ وهي انثناءات في 
بطانة الجوف (الصفاق ٣‏ uه١‏ ها مم) . 
«البلعوم ."٣4١×‏ تجويف في الجزء الخلفي 
من الفم» حيث يلتقي التجويفان الفمو ي(*) 
cavity‏ اora‏ والأنفي*) راه اق5ه". فعندما 
يُبلم الطعامٌ تغلق اللَهاة ام s0‏ - وهي 
سديلة نسيجية موجودة في الفم الخلفي - 
الفجوتين الأنفيتين - فيما يغلق لسان المزمارا*) 
ottisاوepi‏ القصدة الهو ائىة*) eaاtrac.‏ 
(«) التجويف المحيطي الحشو ي 37؛ الحنك الصلب 79؛ العصارات الهضمية 68 ؛ الفلصمة 70؛ القصبة الهوائية 70. 


الاعور 


#المصرة القلبنة cardiac sphinc†e۲‏ (تسمى 
انشا المصرة المرنئنة - المعدىة g3a5S-‏ 
)troesophageal sphincter‏ . حلقة عضلية 
تقع بين المريء والمعدة» تفتح حين تتمدد 
فتسمح للطعام بالدخول. 
م المعدة ۳2C1‏ 80. کس کبر تحدث فه 
مراحل الهضم الأولىء بطانتة فيها غضون 
6 تننظ فتمدد 'المعدة. ويخترق بعض 
اواد - کاماة 9 جد ار :امعد إلى ارغ 
الدمونة المحاورة؛ نید ان معظم الغذ اء نصف 
المهضوم (الكيموس ٠٣ر١ء)‏ يذهب إلى المعى 
الدقيق (الادني.عشري). 
#المححى الدقىق ١#‏ أاءهاہا ااق٣ء.‏ موق 
الرئيسيء وهو عبارة عن أنبوب ملتف کون من 
اة أجرْاء ھ هي العفج أو الاثنا عشړري 
E HR‏ والصائم uN‏ nنزعز‏ و اللفانفى 
eumاا.‏ ونمة «أصابم» دقيقة تد عى الرُغابات 
ألا تنبثق من بطانته. وتحتوى كل زغابة علي 
شعبرات ات(*) ai5‏ (أوعية دموية دقيقة) 
تمتص معظم الغذاءء ووعاء لمفي lymph ٠‏ 
vessel‏ يدعى الوعاء اللبني اقهاءها الذي 
يمتص الجزيئات الدهنية 'المتحدة (انظر 
الدهون ئ ص 100). أما مزيج الفضلات 
نصف السائل قيذهب إلى المعى الغلىظ. 
المعى الخلىظ ٥ہااوھtہi‏ eو۴ھا.‏ آنبوب غلیظ 
يثلقى الفضلات من المعى الدقيق. زی کو 
من الأعورا“*) umاء#هع‏ والقولون ٣0امع‏ 
والمستقيم ۲۵۴٥۲0۳"‏ والقناة الشرحجبة anal‏ 
1. يحتوي القولون على بکتیریا تحلٌل آي 
غذاء مندق وت بعضس القيتامينات المهمة. 
أما معظم الماء ف الفضلات فيعبر جدران 
القولون إلى الأوعية الدموية المجاورة. مما يترك 
كتلة نصف صلبة (الدراز )46٥65‏ لا تلبث أن 
يتم إخراجها من الجسم (التبرز 
(defaecation‏ عبر المستقيم والقناة الشرجبة 
ثم الشرج 8١15‏ (وهو عبارة عن فتحة محاطة 
بحلقة عضلية تدعى المصرة الشرحدة اق٣ج‏ 
(sphincter‏ . 


قع الهضم 


الرْغانات تزيد من 
اللساحة المتسة 


م الخشاء المخا 


المضصرة 
النوانية 


ه المصرة ة التو uulة sphincter‏ oreاpy\‏ تسم 


ایضا الصمام البو ابي ۷#اجv‏ ارم ا 
65 . حلقة عضلبة بين المعدة والمعى 
الدقىق. تتسطظط المضرة سدم للطعام بالعدور 
اثر حدوث تغیرات هضمه معينة. 


yl mucous membrane 
طبقة نسيج رقيقة تبطن كل الممرات‎ .2 
كالممرات الهوائية).‎ N الهضمية (وممرات‎ 
والغشاء المخاطي هو نوع خاص من الغشاء‎ 
الظھاری'*' ۳ںاام٣)آم6؛ یحتوی على غدد‎ 
وحیدات‎ 6×0٥ ٣١٣۴ خارحنة الافرارا* ئ۵٣ ھاو‎ 
"uعماuك الخلية تدعى الغدد المخاطىة‎ 
التي تفرز المخاط ناعلا وهو مائع‎ «glands 
مزلق د يحمي الممرات ت الهضمية ايضاً من فعل‎ 
العدذرات ارات الهضمية(*):‎ 


#الزائدة appendix‏ . أنبوب صقر مسد ود يىرر «التمعٌُح peristalsis‏ . موجات تقلصدهة سنا 


من الأعور (انظر المعى الفليظ) وهو عضو 
أثري اةاأوااوه». آي كان مفيدا لأسلافنا: 
ولکنه فقد دوره اليوم. 


(#) الأعور 43 اأوردة؛ شرابين 60 شعرات. عصارات هضمية. غدد خارحدة الإفراز 68 


العضااتف ف جدذران الأعضاء (خطاوصا 
الأعضاء الهشلمةة) ٠‏ فكحرك نتيجة لها اواد 
من مکان إلى آخر. 


الل#لل 

الغدد 5ك١ةاو‏ اعضاء خاصة (أو هى في 
بعض الأحيان مجموعات خلايا أو خلايا 
منفردة) تنتج مواد مختلفة حيوية للخياة 
وتفرزها. وثمة نوعان من الغدد: غدد خارجبة 
الإفراز كئك٣ةاو ٣٠۴‏ أ٣ء6×0‏ وغدد داخلىة 
الافراز .endocrine glands‏ 


الغدد خارجية الإفراز 
الغدد حخارجية الإفراز غدد تفرز مواد عبر 
أنابيب أو القنوات كأعداك على سطح ما أو في 


كغدد العرق*/sل٣ةاواة‏ سو الغدد الهضمة. 


١ 


iris 


E 
1 1 


II 


PY r hr اال سے‎ 
19 [ 


Toy 


۾ الغدد الهضمنة sلمةاو‏ veأ†sموiك.‏ غدد 
خارجية الإفراز تطلق سوائل تدعى العصارات 
الهضمة 5هءاناز ۷#أاومواك في أعضاء الجهاز 
الهضمي . ونحتوی هذه العصارات على 
أنزيمات*) ٠٣2۷۳65‏ تحلل الغذاء (أنظر 
اللوحة على الصفحتين 109-108). وكثير من 


كالغدد المعدىة كsك٣3او‏ عأ٣†5ةو‏ والغدد 
المعونة sلمداو‏ اقمأأوهاما في المعى الدقيق. 
ویغشن القښد کی واککر انقلا کاقشین 
اللعابيةء وأكبرها البنكرياس والكبد. 


ه النتنكرناس 4۸٥۲۴85‏ . غدة کببرة هي ف ان 


غدة هضمية وغدة صماء تنتج العصارة 
النتكرياسية ععءاناز أأة#إعء٣وم‏ (أنظر اللوحة 
على الصفحتين 109-108) فتفرزها على طول 
القناة الننكرناسية اناك أtاةreءnهم‏ أو قناة 
ويرسونّغ. ويحتوي البنكرياس على مجموعات 
من الخلايا تسشّمى حزر لنغرهانس ه0 ءأاوا 
Lanes‏ تكون الأقسام الصماء منه وتنتج 
هرموني(*) الإانسولین/" والغلوکاغون(). 


الحجاب الجاجزا“ الرباط(*٠‏ 


«الكيد ١۷6ا.‏ أكبر الأعضاء» وأحد ادواره 


العديدة كونه غدة هضمية تفرز الصفراء #اأط 
(انظر اللوحة على الصفحتين 109-108) على 
طول القناة الكندية المشتركة ٥0۳١۳۸0۸٩۸‏ 
duct‏ ticاةمهط.‏ ومن مهماته الحيوية الأخرى 
تومل ا0 100ا اورم خديةا 
وتخزينها (انظر الرسم. ص 101)ء وهي المادة 
التي يتلقاها من الوريد الكبدي البابي -كمه" 
orta vein‏ ا (انظر الصورة؛ ص 61). 
ويضبط الكبد كمية الغلوكوز في الدم» كما يقوم 
باتلاف الخلايا الحسراء البالية ويخزن القيتامينات 
والحديد ويصنع پروتينات الدم المهمة. 


(#) الإثنا عشري 67 ' الانزيمات 103:؛ الإنسولين 106: الحجاب الحاجز 70؛ غدد العرق 863: الغلوكاغون. الهرمونات 106. 


اراز bladder‏ ااھو. کس 
بخزن الصفراء عاأاط 
(الملصنوعة ق الكدد) بشكلها 
المرگز إلى ڪان يُحتاج إليها 
الائنى عشری*)). وبطانتها 
ذ ات غضون ۴1۷938 عديدة 
الصفراء اند الحاجة قتتدزرب 
إلى القناة الصفراوية 

cystic duct‏ والقناة 

الصفراوية المشتركة 


. common bile duct 


الغدد داخلية الإفراز 
الغدد داخلنة الأفراز sئل”داوم”أءممف"ه‏ أو الغدد الصماء 
ducts glands‏ هي الغدد التي تفرز مواد تسمى الهرمونات 
hormon‏ ف الدے مبہاشرۃة (آی الى الأوعية الدموية الموجودة في 
الغدد). ولمزيد من المعلومات عن الهرمونات أنظر اللوحة المرجودة في 
الصفحتين 107-106. ويمكن أن تكون هذه الغدد ااا مذفصلة 
(كتلك أدناه). أو خلايا داخل أعضاء كما في الأعضاء الجنسية. 

و الغخدة النخامية gland‏ tuitaryام.‏ وتسمىی ایشا النخامة 
.hypophysis‏ غدة عند قاعدة الدماعغ؛ تتأثر مباشرة ب «تحت 
المهاد ,* sواصهاة؟ااممر؟‏ (انظر الهرمونات. ص 106). وهي 
مکوز نه من افش أمامي (النخامة الغدية (adenohypophysis‏ 
وفص خلفي ٥ظطه!ا‏ ٣0ا٣‏ هادهم (النخامة العصبية 
.(neurohypophysis‏ أما العدند من شر موناتها فتعتبر هرمونات 


اة َ پخ بی ep‏ آي ا تحفرُ غدداً خر ى کي تفرز 


ADH. 1 eh , lactogenic RR EH 


الأعصا تحت المھار (*) 
الدماغ . : 2 
۱ س ل الغدة النخامية 
الغدة_ ¢ ١ tt‏ 
الضصتونرنة - 1 
r‏ | الفص الأسامي 
الضدتان نجور ت ا / 3 
الدرقة (لل ” 9 - ر ف الفص 


م الغدة الدرقية لأه٣رطا‏ 
4او. غدة كبيرة تقع حول 
الحنحرة"*' ×4۳1۸|. تفرز 
اتا 
والتروكالستنودن: 

#الغدد محاورة الدرقة 
.parathyroid glands‏ 

زوجا غدد صغيرة ويقعان 
«الغدتان الكظريتان اق٣٠إلة‏ ا ی وی 

. ۴۲۳۲ هرمون‎ suprarenal „i glands 

85او. زوج غدد تقمع الواحدة م«الغدة الصنوبردة اقع١أم‏ 

منهما فوق إحدى الكليتين ولكل 4او أوالجسم الصنوبري. 

غدة ة قشرة خارجبة 60١6×‏ تنتج غد ةصغبرةتقع امام الدماغ. 


الالدوستيرون والكورتيزون دورهالیس‌واضحا.مع آنهمن 
ا ٤‏ والهيدروكورتدزون؛ وثمه طبقة المعروف أنهاتفرزالميلاتونين؛ 
2 ا 2 داخلية aاااكه"‏ تنتج الادرينالين وهو هرمون يؤثرعلى إنتاج 
م الأتية من الكيد > adrenalin‏ والنورادرينالين الهرمو ن الجنسي*) ×هو 


الدخول إلى المرارة. .hormone .noradrenalin‏ 


106 الاثنا غشري 67 (المعى الدقيق)؛ تحت المهاد 75؛ الحنجرة 70؛ الهرمونات الجنسية‎ )٠( 


70 


ه الرغامى 13٥4ء‏ أو القصبة 


۾ الحنحرة ale,» .larynx‏ ا الواقعة في 


۾ غشاء الجنب aھrںھام‏ آر اھeurام‏ 


a YY ١ جهاز‎ ١ 


يشمل مصطلح التنفس ١٠۵٣أم۲۴5‏ ثلاث عمليات هى: التهوية (أي إدخال 
الأكسجين؛ و kS‏ اني اکسيد الكربون) وائتنف ا الخارجي (أى تبادل الغازات 
بين الرئتين والدم - أنظر أيضاً خلايا الدم الحمراء. ص 58). والتنفس الداخلي 
(اي تحليل الغذاء باستخدام الأكسجين وإنتاج ثانى أكسيد الكربون - انظر 
الصفحتين 105-104). في ما ياي سرد للأقسام المكونة لجهاز التنفس عند الإنسان. 


البلعوم(* لضان المزمار عبارة عن #الرنتان افا Tra‏ اچ 

صمام يفلق القصبة الرئيسيان اللذان يجري فيهما تبادل 

الهوائية حين نزول الغازات. وتحتویان على آنابیب كثبرة 
الطعام قي المريء(*٠‏ 0 والشعنببات), واكياس 


) 


TT 


الرئة (الأوعية الدسوية 


الهو ائىة #مأمك”ہاس. الأئبوب 
الرئتين ا 


اعلى الرغامي؛ وتحتوي على الأوتار الصوتية شعبة ثائوية- 
۷0٥4| 65‏ - وهي عبارة عن قطعتي نسيج فنعبة ذاائية 
تلتفان ال الد اخل قن بطانة الرغامى وتتصاڈن 
بلوحتىن غضرو فىتىن*. وتسمى الفتحة التي 
بين الأوتار المزمار 5٣اه‏ او. فأثناء الكلام تشد قطم نهاية س 
العضلات اللوحتين الغضروفيتين (ومعهما ek‏ 
الأوتار) ويسبب الهواء الذي يمر خلال الوترين 


الرئتان وكل 
الأنابيب مغلفة 
بغشاء مخاطر ۰۱) 


الحجاب الحاجز واهدابا* 


غشاء الجنب 


6 rاme.‏ طىقة نسبجية تحرط ركل ي التجويف الجيبي 
mm mm TF ew ۴ #‏ 5 مم المائم الحنبي 
الرئتين وتبطن التحوبف الصدرى ×ة١اهط].‏ 


وبين غشاء الجنب المحيط بالرئتبن وغشاء م الححاب الحاحر diaphragm"‏ ي .midriff‏ 
الجنب المبطن للصدر يوجد فراغ (التجويف ٠‏ صفحة من نسيج عضلي تفصل الضدر عن 
الجنبي ۷ااةء اa٣سهام)‏ يمتلىء بالمائع القسم الأسفل من الجسم آو البطن 

الجنبي مأںا؟ اة٣ناهام.‏ وهذا التجويف وما فيه ١40۳6اه.‏ يكون عند الراحة في وضع مقؤس 
من مائع جنبي يكون الكيس الجنبي. إذ يدفعه جدار البطن من أسفل إلى أعلى. 


(«) الأهداب ٠40‏ الغشاء المخاطي 67 الغضروف 53 المريء. البلعوم 66 


"TY £‏ 
و الشعبات أاع١٣ه۴ط.‏ الأنابيب الرئيسية التى الدتسر 
تتشعب إليها القصبة الهوائية. والفرعان |« التنفس و١أ١اة۲6.‏ يتكون من الشهيق 


الأولان هما الشعبتان الأولسان En‏ (دخول الأكسجين) والزفر (خروج اني 
والیښی . كل يحمل الهواء إلى رئة (عبر أكسيد الكربون). وهما فعلان تلقائيا 

مى النوئب الال بنخاد ا2 الشر ا الحدوث» تضبطهما اأعصاب المركز التنفسي 
الرة ئو ي() artery‏ lmonayاuم‏ الذي یجلب respiratory centre‏ ف النخاع 
الدم إلى الداخل. وتتفرغ الشعبتان إلى شعبات المستطىلا*) aاااكه".‏ تعمل هذه 
ثانو بة secondary b0٣‏ وثالثية -٤6۴ا‏ | الأعصاب عندما يرتفع مستوى ثاني أكسيد 
٠ on‏ ومن ثم إلى شعيبات ٠‏ وكلها الكربون ق الدم. 


تتواكب مع الأوعية الدموية المتفرعة من 

الشريان الرئوي» التي تعود فتلتقي لتشكل 
الورندين الرئو فان *| pulmonary veins‏ „. 

۾ الشعيبات اه۸ 6٣ه۲ط.‏ ملايين الأنابيب 
الدقيقة في الرئتين. ‏ المترافقة جميعاً مع 
الأوعية الدموية. والشعيبات تتفرع من 
الشعبات الثالثية (انظر الشعبات) ولها فروع 
أصغر تسمى الشعسات الطرفىة اةہ ا٣۲٠‏ 
t65‏ تنتهی كل واحدة منھا بعنقود 
من الأسناخ. 1 

#الأسناخ alveoli‏ ملايين khal‏ الدقيقة 
الرتبطة بالشعيبات الطرفية (انظر 
الشعيبات). والأسناخ محاظة بالشعيرات(١)‏ 
5هاطة٥‏ التي يٿشجُع دمها بثائي أکسيد العضلات الورببّة 
الكربون الذي يعبر جدران الشغيرات إلى tase‏ 
جدران الأسناخ (في طريقه إلى الزفير). آما FY‏ 
الاكسنجين الذي ايسنتنشق فيدخل الأسناخ مااشهيي inhalation‏ او ‘inspiration‏ فعل 
ويحبز منها إل الشغارات التي اند مج ا لتنفس نحو الداخل. ويترافق مع تقلص 
لتشكل أف نهاية المطاف الوريدين | رى أ الحجاب الحاجز 49۳١۸مهاك‏ وانبساطه 

ت ریدین الرئويين ب تیرب هذه مويف وچ 


العضلات الوريية 
تنقبض دافعة االاضلا ۽ 
نحو الاعلى وإلى الخارج. 


الحجاب الحاجز مشدوداً 


الحجاب الحاجز مرتخيا 


(العضلات الوذ رة intercostal‏ 

685 دافعة الأضلاع نحو الأعلى 

وإلى الأمام مما يوسع التجويف. هذا 

التوسع الشامل يخفض ضغط الهواء ف 

الرئتين. فيندفع الهواء ليملاها (حتى 

يتوازن الضغطان الداخلي والخارجي). 

.expiration „i exhalation رıفزلا‎ e 
فعل التنفس نحو الخارج؛ واثناءه‎ 
برتخى الححاب الحاجرْ والعضلات‎ 
الوَربية (أنظر الشهيق)ء فيندفع‎ 
الهواء إلى خارج الرئتينء عندما يصغر‎ 


الرئوبان 63 ؛ النخاع المستطيل 75: الوريدان الرئويان 63 


(#) الشعيرات 61؛ الشربانان 


الجهاز البولي 

«الجهاز البو لى "كرك ة٣‏ آ٣ا‏ هو الجهاز 
الرئيسي لأعضاء الجسم التي تقوم يعمليهة 
الإفراغ ۵×٥ ١6١٥١‏ اى عملية التخلص من 
المواد غير المطلوبة. وهذه الأقسام نعرّفها أدتاه. 
وتقوم الرئتان والجلد بدور في عملية الإفراغ 
(زفير ثاني أكسيد الكربون والتعرُق على 
التوالي). 


«#الكليتان .۸۵4٣6¥5‏ عضوان في ظهر الجسم 
اتل ie E‏ تعتبر الكليتان عضوي 
الفضلات. کما یضبطان مستوی السوائل في 
الجسم ومحتوياتها (أنظر الاستتباب 
t5¡sعص٥ط.‏ ص 105). یدخل الدم إلى 
الكلية بواسطة شريان كلو ي a٣6٣۷‏ اھ٣٣‏ 


ويخرج منها بواسطة ورند كلو ي ٣أعv‏ اھ٣‏ 6ء. | 


«الحالنان 5١۴8۲8ها.‏ أنبوبان ينقلان النول 
۴نا من الكلىتبن إلى المثانة. 


الكلية (مقطم) المنطقة التي يوجد رسمها 
4 اعلاء إلى اليسار 


او التخاع الكلوي. الذي يتكون 
هن متاطق د نسيجية مخروطية الشکل 
(الأهرام النخاعية او الكلوية). 
ا الكلوي 
: الوريد الكلوي 
ي اليول بگجمُم ي هذا 
التجويف - الحوض او 
الحوض الكو ي . 
الجرء الخارجي الفنم شۇ 

القشرة ار القشرة الكلوبة. 
1 الحالب 


جسيم كلوي (مقطى) ۷¥ 


(الدم خارجأً) 


من الشريان 
الكلوي 


م الكلُْونات 5١٠١۸م6٠.‏ وحدات تصفية دقيقة 


في الكلية (وعددها حوالي المليون في الكلية 
الي احدة). وتتالف کل وحدة من حسيم کلوي 
ونبیب بولي. 


۾ الحسَنُمات الكلو نة sھاuscمcor renal‏ او 


حسَبُمات دتعي Malphighian‏ 
esاuscمorpع.‏ الجسیمات التي تستخلص 
الوائم حن الدج ويتاف كل متها من كيده 
وأاحدة ومحفظة يومان واحدة. 


الجزه الداخلي فاتح اللون هو النخاع bladder ãûülûkا e‏ کین بتک ف کین ا 


البول. تكثر الثنيات (الغضون #دوهء) ني 
بطانته وتوسع حجمه عند تمددها. وفي 58 
حلقتان عضليتان هما المصرتان البوليتان 

645 tعhinمs urinary‏ الداخلىة والخارجىة. 
تضبطان انفتاح المثانة على الإحليل ۲4٣٤٠إن.‏ 
فعندما يبلغ حجم البول مستوى معيتاء تحفر 
الأعصاب المصرَة الداخلية فتفتح. آما المصرَة 
الخارجنة فهي تخضم لضبط واخ (!لا عند 
الأطفال الصغار)ء ويمكن إبقاؤها مغلقة وقتاً 
أطول. 


(«) الابهر. الوريد الجوفي السفلي 63؛ الحموض الامبنية 100 (الپروتينات) 


اهاءاك تعتي بعيداً عن نقطة 
الإضل أو «الاتصالء. 
اهصاأءت۴م تعني قرب نقطة 
الأصلل او «الاتصال»ء. 


«الكُنَببة usاomeruاو.‏ کرۃ من شعبرات (*) 
‰5ةاا¡م ملتفة موجودة في مركز کل جُسَيّم 
كلوي. والشعيرات تتفرع من شرَيْن(*) 
ااه ید خل الجسیم (شرین وارد affe-‏ 

. (efferent arteriole ردlصڏ‎ jیرشٹڑ)‎ 


الفوهة الإحليلية ‏ 

#الإحليل ۲4٣۲۴٠ا.‏ أنبوب ينقل البول من 
المثانة إلى خارج الجسم (وينقل عند الرجل 
المني() مهمو ايضا ‏ انظر القضب 
5 ص 88) . یسمی طرح البول التبول 
.micturition Î urination‏ 


(#) الدوستيرون 106:؛ الشرين 60 (الشرابين)؛ الشعيرات 61! المني 93 (العرائس)؛ الهرمونات 106. 


سے 
' | 1 اا 
1 
E‏ 
ا 
َة 
u‏ 
1 
- 


ومحفظة نومان eاuومaةc 0W m2‏ 8, الحزْء | 
الخارجي من کل جسيم ڪلوي» وهو كيس رقيق 
الجدران يحيط بالكنَببة. 

م النتنبات اdلulguة uriniferous tubules‏ و 
النبيبات الكلوية 5ع ااانا اھ٠‏ ۴6. أثابيب 
طويلة يمتد كل منها من محفظة بومان. ولكل 
نبيب ثلاثة أقسام: القنية الملتفة القريية -0٣م‏ 
xima convoluted tubule‏ وعروة هلي 
of Henlê‏ 0pدا.‏ والقنية الملتفة البعيدة -كاك 
eاtubu convoluted‏ اھا. وللنبیب شعبرات(*) 
عديدة تلتف حوله. وهي فروع للشرين الصادر 
(انظر الكبيبة) تتحد مرة ثانية لتشكل أوعية 
دموية "آكبر حجماً لنقل الدم من الكلية 
„kidney‏ 

م القناة المجمعة اءناك وااءهاامت أو النبیب 
المجمع ااانا و ااءماامء. أنبوب ينقل البول 


الجهاز العصبي المركزي | أجزاء الدماغ 


الجهاز العصبي المركزي كسمم اقااعc‏ | مالمخ صنآطة۲هع النطقا الاگبر , 
6(5 ).ركن التخكم الجسم فهو وفيه تعرجات عميقة . ويتكو 
الذي ينق جميع أفعاله الميكانيكية والكيميأئية مخينْ ا۲۵ط66۲6 _ 
(ذات العلاقة بالهرمونات*/ 0٣658‏ "0۲م). 
ويتألف هذا الجهاز من الدماغ والنخاع 


الشوكي. وتحمل ملايين الأعصاب في الجسم إ| الياف عصبيةا*) 1١5۲65‏ 6۲۷6) وتسمى 

«الرسائل» (أي النبضات العصبية) من هذه طبقتهما الخارجية القشرة المخية اق۴٣طه٣هء‏ 

المناطق المركزية وإليها (انظر ص 81-78). ×۲6١0ء.‏ وقي المخ توجد أهم المناطق 
«الدماغ «أه۲ط. هو العضو الذي يضبط معظم || الحسية والترابطية والحركية (انظر 

انشطة الجسم ويديرها. وهو العضو الوحيد الدماغ). ويقوم المخ بضبط معظم 

القادر على إنتاج فعل «ذکی »؛ آی مبنی على أ النشاطات الحسدية؛ وبعتبر مرگز 

تجربة سابقة (معلومات مخرنة) وأحد اث راهنة || النشاطات الذهنية كاتخاذ القرارات والكلام 


وخطط مستقبلية. وهو مؤلف من ملايين | والتعلم والذاكرة والتخيْل. 
القَصْبُونات*) ك١هإهم‏ (الخلايا العصبية) 1 ETE‏ 
المرتبة في مناطق 4۲645 حسّية 56۸501¥ 
وترانطة ٣١‏ 0أاةأع0ووهة وحركىة 00۲" . 
فالمثاطق الحسية تتلقَى معلومات (اي 
نبضات عصبية) من کل آجزاء 
الجسم فتقوم مناطق الربط بتحليلها 
واتخان القرارات. اما المناطق الحركة 
قترننل النبضات (الأوا) إلى 
العضلات أو الغدد. وتحمل النبضات 
اليافُ من 43 زوجاً عصبياً هي؛ 12 
زوجا من الأعصاب القحضة (آي 
الجمجمية sم٣ه"‏ اوأمهإ») التي 
تخدم الراس. و 31 روجا من ۷ و چن کیا عصابی ٠‏ 
الاعصنات الشوكية مهم اقمإمء أ رابطة ما بين أجزاء الدماغ والنخاع 
أ(انظر النخاع الشوكي). | الشوكي (عبر النخاع المستطبل). 
و النخاع الشوكي ١۲١٥ء‏ اد٠أمء.‏ وتر طويل من النسيج ٠‏ 
العصبي يمتد من الدماغ داخل العمود الفقري* اة٣‏ ط۲6٠‏ 
umnاهع.‏ وتمز عبزه النبضات العصبية من كل أجزاء الجسم. 
بعضها ينتقل إلى الدماغ أو بعيداً عنه. وبعضها يعالج في 
النخاع نفسه (أنظر الأفعال اللاإرادية ص 81). يتفرع 31 
زوجاً من الأعصاب الشوكية من النخاع الشوكي عبر 
الفجوات القائمة بن الفقراتا") ۷86۲۳۲85۲۵6. بتگون كل عصب 
ر شوکي من مجموعتين من الألياف: جذر حسي ۲00 5۵۸50۲۷ 
ويتكون من ألياف عصبونات حسيةl*‏ 0n5ٽNêuUr sensory‏ 
SAE‏ تستجلب النبضات؛ وجذر محرك ۲٥۵‏ ۳00۲ ویتکون من 
س ا الیاف عصبونات محركة*) ۸5٥۲ںهہ "٥٤٥١‏ (تأخذ النبضات 


بعیدا). 


الدماغ 


1 ° ES 
# Ni SCE SI 1 1 ا‎ 
مام او شام سرو ي تااساشس‎ 
a ۴ 
EÊ تە‎ E ا‎ 8 
: ا 1 2ا‎ 


74 (ه] الناف عضسة. غصسو نات 6 غعصسونات حسة 77: الفقرات. العمود الفقري 50؛ عضنو نات محركة ١١؛‏ الهرفونات 1086, 


الدماغ (مقطم) 


« الماد 66 هطا. المنطقة التي تقوم بأول قرز اساسي 

اققات الواردة وتوجهها إلى مختلف أجزاء الحخ. كما 

فوجة بحض النيضات الصادرة. 

و#نحت المهاد sكاصواةااممنا.‏ الضابط المدير 
لمعظح وظائف الجسم الداخلية. فهو يتحكم بالجهاز 
العصسي المستقل'"' autonomic nervous‏ 
nهاكلك‏ (ا الخلايا الحصة التي تسنب الأقعال 
غير الواعنة کرک الغخذاء في الاساه نك مثلا) وفعل 
الغدة النخامية'* لdصةاو .pituitary‏ ونشاطات 


تحت الهاد مهمة وحيوية بالنسبة الى الاستتیاںا* 
EEN‏ ا homeostasis‏ أ اقامة pF‏ الظروف 
التخامية(*) الداخلية وتباتها. 
ا ت #الدماع البيني „diencephalon‏ مصطلح يجممع 
.الحسر ۹ 
: المهاد وتحت المهاد . 
النخاع المستطيل 4 
و ستاطق المح 
أ __اغشية وافية (السحابا) ا متاعلق الكتش. تستقبل النبضات الواردة 
هي علل التوال الام 2 سنطقة الحش الغامة. سسقبل الثبضات من العضبلات 
1 الفشا زالحاد واا اء الداخلبة 
اج م : 2 المنطقة الذوقية الأولة. نبضات من اللسان 
العنكبوتي و الام 3. المنطقة السمعبة الأولية. تبضات من الأذئين 
الحنون 4 المنطقة المضرية الاولئة. نبضات عن العيثين 


5 المنطقة الشضة الأولبة , نيضات من الأنف. 
يو الناطق المجركة: . الئبضات تنبعث من كل نقطة دقيقة إلى 


4 ا م = 


السائل المي الشوكي يوسد 
الدما والنخاع الشوكي إضافة إلى 
عفلة القذاء المحلول. 


و ناطق القرايكق اتترجم التبضسات تخر القراراة, من هذء 
ل المناطق اللمخثصة 
,النخاع المستطيل 6. منطقة الترابط البصري, تنتع البصر 


7 7. مفطقة الترابط السمعي. تنتج السمم 


«ەالدىق العصدى iaاوه٣uهم.‏ خلايا عصبية 
متخصصة تحمل عصبونات*) الجهاز العصبى 
المركزي ويحميها. وبعضها ينتج مادة دهنية بيضاء 
تدعی النخاعین "ا8ر" (انظر خلایا شوان. ص 
6©6). وهذه المادة تفطي الألياف الطوبلة الموجودة 
قي مناطق الدماغ الضامة وقي طبقة النخاع 
الشوكي الخارجية وتقود إليها وتسمى المادة 
البيضاء ۲٠ا2"‏ مااطس. أما المحادة الرمادية 
فتتكون اساسا من أجسام خلوية*) ولا تنتج 
اليافها القصيرة ولا دِبّْقها العصبي مادة النخاعين. 


(#) استتباب 105: جسم الخلية 76: الجهاز العصبي المستقل 80 السمحاق 52 العصبونات 76 الغدة النخامية 69 QQ‏ 
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a‏ خاو body‏ ااce‏ آو 


وحدات الجهاز العحسدى 


الخلايا العصبية أو القصئونات 55 هي الوحدات التي يتالف متها كل من الدماغ والنخاع 
الشوكي (الجهاز العصبي المركزي(*) (central nervous system‏ وأعصاب بقية الجسم 
(الحجهاز الحعصبي المحيطي "٣ء‏ اكرء امعم أق٣مامأ٣اهم)‏ . والعصبونات فريدة لکونھا قادرة 
على نقل «الرسائل» الكهربائية (النبضات العصبية الحيوية) إلى كل أنحاء الجسم. ويتألف كل 
عصبون من جسم خلوي ومحور وغصان واحد أو أكثر 85اآ٣‏ ١٣8ف‏ كما توجد ثلاثة آنواع سن 
aE‏ چ yاnsoهك.‏ والريطي 4550٤Ci8|0١‏ والمحرك 0۲ا0" . 


rikaryonهم.‏ ذلك الجزء من العصبون 
المحتوى على النواةا*) وماع" ومعظم 
السیتوپلازما*“) ٣ءهامهارء.‏ تقع 
الأجسام الخلوية لكل العصبونات الربطية. 
وبعض الحسية والمحركةء في الدماغ 
والنخاع الشوكي . أما العصبونات الحسنة 
العقد aأاومهو‏ أو بمثابة أجزاء من 
مستقىلات*) ۴۲5٥٤م ۲۵۴٠٥۲6‏ عالية التخصص 
في الأنف والعينين. ما العمصيونات المخركة 
الأخرى فتقع في العقد الذاتية. 

هالألناف العصبية .„erve fibres‏ الیاف 
العصدون (المحور والفُصئنات). وشي 
امتد اد لسيتوپلازماا“) الجسم الخلوي 
يحمل النبضات العصبية الحيوية. ترافق 
معظم الألياف العصبية التي تمتد في 
مختلف انحاء الجسم (آي المتعلقة 
بالعصبونات الحسية والمحركة) مع خلايا 
دئقية عصبية اaأاوم٣ا6".‏ وتسمى هذه 
خلایا شوانٌ sاامc 5NN‏ وتنتج 
النخاعين(*) mye‏ حول کل ا 

٠‏ الغُصَبنات sئdendrit.‏ الألناف الحصسة 
التي تنقل النبضات إلى الجسم الخلوي. 


ومعظم العصبونات ذات عص میتات قصرة «المحور axon‏ , ليف عصبي واحد 
وعديدة. ولكن نوعاً واحداً من العصبونات النبضات بعيدا من جسم الخلعة. إن محاور 
الحسية يملك غصسناً واحداً طويد كل العصنونات الترابطة والحسية وبعض 
.den 0‏ وتشکل اطراف هذه الغصینات العصبونات المحركة تقع بين الدماغ والنخاع 
مستقفلات *) ۲۶٥ام ۴۵٥6‏ ف کل اتحاء الشوكي . أما بقية العصبونات المحركة فتمتد 
الجسم» أما الغصينات نفسها فتتجه إلى من النخاع الشوكي إلى العقد الذاتىةا*) 
داخل الأجسام الخلوية (الموجودة ف iaاgang autonomic‏ رال الفواعل 
العقدا*) خارج النخاع الشوكي مباشرة). ۴۴6 . (أنظر العصبونات المحركة). 


(«) الجهاز العصبي المركزي 74: السيتوپلازما 10؛ العقد 78؛ العقد الذاثية 81؛المادة الرمادية؛ الفواعل 79؛ النخاعين 75 ؛ الثواة 10. 


آنواع العصونات ُ1 
ه العصبونات الحسية ا0ك١‏ هو | ۰ 
"eur‏ او العصبونات الواردۃ ہے اا 
.afferent neurons‏ العصسبونات أ 
التي تنقل «معلومات » (آي نیضات 
سبي | عن الاحساسات . 
والعْصئنات الأحادىة ۲ بعضس 
العصبونات الحسية تجري في كل 
الجسم» فتطلق اطرافها النبضات 
عند الإثارة. ولمزيد من المعلومات عن 
هذه الأطراف (المستقيلات) 
EN EERSTE,‏ 
PO a‏ 


ويسسى المذوّرة الاشتباكية 
الناقل العصبي يتم س 
إطلاقه إلى الفلح المشنكي 
الناقل العصبي بتكون ا 
/ في طرف الفرع الفعضصيفي وفر' ارسلت 
۾ المشانك الحصسة sمومه٣روء.‏ المناطق 
الدقيقة التي تلتقي فيها أطراف المحور 
العصبي ليون نفْصضئنات dendrites‏ 
العصبون الذي يليه وعندما تبلغ النبضة 
طرف المحور فإن مادة كيميائية تسمى 
المادة العصسدة الناقلة 
neurotransmitter‏ تطلق في الفجوة 
الدقىقة (الفلح المشبكي (synaptic cleft‏ 
الفاصل بين الطرة والغصين» وعندما تبلغ 
وخا ما يصبح بإمكان النبضة 
الانتقال إلى الغصينات. 


yl motor neurons ةaكکرحملا ۾ العصبو نات‎ 

„efferent neurons 3 الحصسونات الصادر‎ 
1 اينات‎ i: التي‎ Ks 
a econ (وتسمي مُشتَفعلات‎ 
a الأعضاء‎ 0 E العصبونات‎ 

المحركة ال1مختلفة ان 81-80 . 


ه عصسو نات الترابط ٣0ااةأass0c‏ 
neurons‏ أر neurons‏ ¥اe.‏ عصبونات 

متخصصة رابطة موجودة في الدماغ 

والنخاع الشوكي بوفرة. وشذه العصبونات 

تلتقط النبضات (من العصبونات الحسية) 

وتترجم المعلومات الحسية وتمررها إلى ای ا 

العصبونات المحركة لبدء الفعل. E n‏ 
النبضات إلى عضلات الذراع تخو ا 
والفك 


(#) المستقلات 79. 
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الأعصاب والمسالك العصببة 
تعتمد حساسية ۷إا۷أ٣أ5‏ 58 (هيوجية ۷ااأطاهاآ١٣۲|)‏ الجسم (أى قدرته على الاستجابة 
للمحفزات) على نقل «الرسائل» (أي النبضات العصبية) بواسطة ألياف الخلايا العصبية 
(العصبونات*/ 5١٠۴٠ا٠٠)‏ . وتشكل الالياف التي تنقل النبضات إلى الدماغ والنخاع الشوكي 
جزءا من الجهاز الوارد (أنظر ص 81-80). أما تلك التي تنقل النبضات من الدماغ والحبل 
الشوكي فتشکل a‏ من الحهاز الصادر ۳٤tکرء .e e٣۸۲‏ وتؤٴلف کل الألياف الموجودة خارج 
الدماغ والنخاع الشوكي أعصاب "6١۷65‏ الجسم وتعرف مجتمعة باسم الجهاز العصبي 
المحيطي peripheral nervous system (PNS)‏ 

5 العصسون 
حُريْمة | الترابطيا*' ل 
الدماغ الأعال يترجم )| 


الغمد الخارجي (غمد العصب) 
کس 


۾ الأ عصضاب . حزم ص ألياف عصددة وأوعبة 
دموبة ونسسح ضاد*٠‏ . تالف کل عصب هن 
عدة خرمات ليفية ویشكل کل ليف جزءا من 


الخلبة العصيدة أ )6( عحسات اجسام خلوية 3 e‏ 
العصبون) . للا بونات حسية من لیو کر ن ب 
الحسية الياف (غصضينات)'*! من العصبونات | المرتبة الأول تقع لي الأول يمر النيضات إلى 
a‏ المنتفحة المسماة ا : : 


الحسيةا*) أما الاعصاب الهركة قليش فيها 
إلا الياف (محاور)(*) من العصبونات 
المحركة* (الصادرة). في حين ان في الأعصاب 
المختلفة ,كلا النوغين من الالياف. 


الجهاز الوارد 
الحهار الوارد ۳ءء f۴۴6۸۲ھ.‏ هو جهاز 
من الخلايا العصبية (العصبونات)* تنقل 
اليافه المعلومات الحسية (النبضات الحسية) 
باتجاه النخاع الشوكي ومنه إلى الدماغ. 
والخلايا العصبية المولجة بهذا الأمر هي 
العصسونات الحسةا*) 
(الؤاردة) se ns0۲¥‏ 


غصيناتا* عصبون حسي 


3 من المرتبة الثانية. 


اضبرية فن الا عصاب 


من المرتبة الأول يبل 
اللبضات تحر النخاع الشوكي: 


1. مستقبل لل الجلد (محفظة 
میسشنز)*' بسشتثار بالاتصال. 
إن الطرق التي تسلكها الثبضات العصبية هي المسالك 
العصبية. وهذا مساك مبسط لفظام وارد . وني الرسم 
عرض عصبون'*' واحد من كل نوع فقط (والواقع ان 
عصسبونات عديدة تشترك إل النظام). 


(٭) الأعصاب الشوكية 74 ' العصسونات الحسية العصونات المحركة 77؛ الفصين 76: النسيج الضام 52 


۾ المستقلات s٣oامهءهم.‏ أجزاء 
من الجهن الو ارد .ع , 
النبضات العصبية عندما تثار. 
ومعظم المستقبلات هي إما طرف 
واحد متفرع لعُصان(*) 
dendr0‏ طویل من عصون 
حسي من المرتبة الأولى (أنظر 


الصورة)؛ آو مجموعه من شذ هة 


#الأنف .٠٥50‏ عضو حاسَّة الشم. ينفتح كل من 
المنخرين عل فحوة أنفية ,ا3۷٥‏ اجة5ك" مبطنة بغشباء 
مخاطي*) وتكثر فيها الشعيرات الشمَية اهاهاه 
565 الممتدة من سطحها. وهذه الشعرات 

غنات (*) من عصبونات حسية'"'! متحصصة تدعى 
الخلايا الشمية. وهي المستقبلات التي تترجم نبضاتها 
في الدماغ الى احساسات شمىة S2105‏ €0۲¥YSاolf4C‏ . 
د عصبية'*' لغاذيا. محاور عصبيةا" چ 


مثبتة داخل أنسجة الجسم E‏ الفجوة لثامي ترابطية ٠۱‏ 


وللعدید منها بنی متکونه حولها 
(كالبراعم الذوقية في اللسسان). 
والمستقبلات موجودة في كل 
أانحاء الجسم قرب سطحه (في 
الجلد والأعضاء الحسية 
والعضلات الهيكلىةا*) 6او 
esاmnusc‏ اھ. إلخ) وفي أعماقه 
(متصلة بالأعضاء الد اخلبهة 
وجدران الأوعية الدمويه. إلخ). 

۾ الأعضاء الحسية 5۵١6ء‏ 
5 . اعضاء الحواس عغالدة 
التخصص,؛ كل يحتوي على 
مستقبلات عديدة. وهي الأنف 
واللسان اوالغيثان»والاذثان. 
ولمزيد من المعلومات عن العينين 
والأذنين أنظرز ص 84-87. 

اقسام الجهاز الوارد 


الخْنك الصْلب 


(سقف الفم العظمي)” 


بالفم اللهاة الس | 
لسائي آي ستعلق و ia‏ 


البدعوم*! | 


«براعم دوقية 
لي اقنية 


سطم میب (والحَبْيبات 
تسفی الحلثفات) 


الفتحة الذوقية 


الدماغ | مشعات: من خلانا غاصة 
المستقبلات (اطراف تقوم بالاتصال مع مواد 
الفصين)'*' ترسل الثبضات على اللسان 


| «اللسان مuو١ه٥ا.‏ عضو التذوق الرئيسي» وهو عضو 
عضلي فيه البراعم الذوقية sلاط‏ #اكها. وهذه 
الجسيمات الدقيقة تحتوي على مستقبلات تترجم 
نبضاتها بواسطة الدماغ إلى إحساسات ذوقية -aأوناو‏ 
„tory sensations‏ 
(#) التلعوم 66؛ العصبونات الترانطية 77؛ العصون احسي 7 العضلات الهيكلية 55؛: الغصن 76 ؛ الفشاء المخاطي 6 


الحهاز الصادر ۳٤ا؟رء‏ ۸۲٥٣6؟؟ه.‏ الجھاز ققد Narre‏ 
الثاني من الخلايا العصبية (العصبونات(*) بُعرض عصبون واحد 


فقط من کل نوغ 
5 ف الجسم (آنظر الجهاز الوارد [والواقم انه يوجد 
.a ferent system‏ ص 79-78) . تنقل لیاف عذد گبیر منها). 
خلاياه العصبية النبضات من الدماغ إلى 
مسلك عصبي*' 
النخاع الشوكي وهنة اف آنحاء الحسم. أما مبَْسط لقعل إرادي 


خلاناه العصبية المولحة فهي كل العصسونات (جهاز حسدي صادر) 


1 اتان افا 
المحركة*( (الصادر5( )entٽثeffe( motor‏ أذ i‏ ا ۷ 
neurons‏ الموجودة ق الجسم. والنبضات التبضات إلى 
المنقولة تثبر الفعل في العضلات الهيكلىة*) 0 عصبون 
65 م اهاهاص)ة أو في الغدد والعش لاء أ محرك فوقي 
الداخلية (في جدران الأوعية الدموية والأعضاء | م محور عصبيا“ 
الداخلية) . فكل هذه الأعضاء تعرف باسم لعصسون محرك فوقي النخاع 
الحستَفُعلات 0۲5اfe؟م.‏ | يعمل التبشيات نمو 
اقسام الحهاز ١‏ ون عبر الت 
م الجهاز الصادر _ pe‏ 
الجهازان 


چ د چ 


3 . محور غعصبي*' 
0 محرك فوقي يمرر 


4. محور عصبي ۱" 

تي يڪل 

الئبضات من النخاع 

الشوکي. 

#الأفعال الإرادية 5١٣0اج e‏ ال 
ناتجة عن نشاط واع للدماغء كأن يقرر المرء أن 
يرفع کویاً . وق هذه الأفعال تتدخل ا 
الهيكلية*) فقط. وتنشأ النبضات التي تسببها 
ف مناطق الدماغ العليا (وخصوصا الخ( 
unاrebهء)‏ وتنقلها الخلايا العصبية التابعة 
للجهاز الحشو ي الصادر أr0۸ِeff somatic‏ 
system‏ 


(#) الأعصاب الشوكية 74 العصسونات المحركة 77؛ العضلات الهيكلية 65؛ الخصيثات 76 e Ra‏ اک 74 


مسىلك عصبي ٠*‏ 
e.‏ مبسط لفعل ذاتي 
= ے (القسم نظبر الوذي 
من الجهاز العصبي 
>( الذاتي). 
ا . عصسون رنطي ۱ 
في الدساغ التحتي 


يمزر النبضات إلى 
3 ننات : َ 
محرك اعلى 


اجسام خلوية'*' (و 
بونات بعد به (القسم الوردي) 
تقم لي الكتل النتفخة (العقد الذاتية) ٥۱‏ 
بالقرب من النخاغ الشوكي دي 
ج مدرك 
مسافة طويلة (داخل العصب) : ي يحمل 
الئبغنات إلى الفضر. 


« الأفعال اللاارادaة „involuntary actions‏ 
الأفعال التلقائية (أي تلك التي لا يقررها 
الدماغ بوعي ٠)‏ وهناك نوعان: الاقعال 
المتواصلة؛ التي لا نعيها عادة. للأعضاء 
الداخلىة کنبض القلب. وتنشا اناي 
العصبة التي اڏيا في الدماغ ١‏ 
(وخصوصا تحت المهار(*٠ (hypothalamus‏ 
وتتقلها الخلايا العصيدة التانعة للحهار 
العصبي !ننnنتJa antonomic nervous‏ 
system‏ . ويسمى هذا النوع الأفعال التلقائية 
actions‏ عutonomiه.‏ آما النوع الثاني من 
الأفعال اللاإرادية فهي الأفعال المنعكسبة. 


(#) الاعصاب الشوكية 74 : تحت المهاد 75: العصبوئات الترابطية ٠77‏ العصب. المسالك العصبية 78: مستقلات الالم 63 


/ قوس مُتُفکس مبسط 


(منعکس شوکي) 
4 
محور عصبي ا" 
1 مستقیل مسافة طويلة س | لعصبون حسي من 
e‏ وقد إداخل العصب) المرتبة الثانية (انظر 
ص 78) يحمل 
2. صان عصدون النبضات إلى الدماغ 


من المرتنة الاولى (انظر ص 
8) يحمل النبضات إلى 
النخام الشوكي . 


مقطع النخاع الشوكي 


مسافة طونلة بو غد ِ ai‏ 


0 العصب) 4 محور بي ) هَن المرتبة 
۱ 2 لعصدون الأول نر 
ترابطيا"' يمزر النبضات إلى 


4 النبضات إلى غصسنات١*)‏ 
8 غصبنات ٠*۱‏ ا عصبون ترابطيا*' 
1 عصبون محرك 
1 


ا 
© حركة عضلة اشرت 


RN She 
صدور غصبي ر چ‎ 
او و‎ EAE 
2 يحمل النبضات من‎ 

النخاع الشوكي 


ه الأفعال المنحكسة .reflex actions‏ أفعال ل 


إرادية تكون على وعي بها. ويقصد عموماً بهذا 
التعبير أفعال العضلات الهيكلىة*) اهاهاه )وء 
5ئ6 المفاجئة (كابتعاد اليد فجأة عن شيء 
ساخن). و النبضات التي تسبب أفعالا 
منعكسية تنقلها الخلايا العصبية التابعة 

للجهاز الحشو ي الضادر. ويكون المسلك 
العصبي | باکمله «د أرة مقصورة » ونسفهی 

قوساً منعکسياً .re flex arc‏ وف حالة 

المنعكسات القحفية la ¢) cranial reflexes‏ | 
يتعلق بالرأس كالعطس) فيضم المسلك کا 
صغير من الدماغ. أما المنعكسات الشوكية 
reflexes‏ اinaمs‏ (أي تلك المتعلقة بسائر 
الجسم) فلا يشترك فيها الدماغ بنشاط وإثما 
النخاع الشوكي فحسب . 


` 


الحلد 


الجلد ”ذم أو sاانات.‏ غطاء الجسم الخارجي 
الذي يتكون من عدة طيقات نستخنة :يسل 

الجلد المحفزات الخارجية أي أنه يستقبلهاء كما 
يقوم بحمايه الجسم من الأضرار والعدوى 

ويمنعه من الجفاف؛ ويساعد في ضبط حرارته؛ 
ويطرح الفضلات (العرق أ5W03)‏ ويخزن 

الدهونء وينتج القيتامين 0 ٣أصهازvا*'.‏ 

ويحتوي الجلد على بنى دقيقة كثيرة لكل منها 
وظيفة مختلفة . ويسمى الجلد بأكمله (اي 

الطبقات النسيجية والبنى الأخرى) الجهاز الجلدي 
أو الجهاز الإهابي .integumentary system‏ 


اليشرة كأ#۲۳لأمه. الطبقة ‏ 


الرقيقة الخارجية من الجلد 
التي تكون الطبقة الظهارية 
epithelium‏ (مصطلح یطلق 
على أي شريحة خلوية تشكل 
غطاء لسطح أو بطانة لای 
تجويف) . والبشرة تتكون من 
عدة طبقات ه5۲3 مبينة 
أعلاه. 


(«) الشعيرات الدموبة 61؛ الغدد خارجية الإفراز 69؛ الفيتامين 0 109: المستقبلات 


دی موجودة ٤‏ الحلد 


# الأدمة كأ"6۴۳ك. الطقة 
لضام *( connective‏ 


لبن الجادية .(انظر . , * 
ادل کنا تمتوی اجا 
عال القديد من الشعيرات 
الدمو نةا*/ sهاrهااأمca.‏ 


التى تمدُها بالغذاء والأكسجين. 
9 النسيج الضام 52 


«حَرنتَات الشعر s٥اءآااہ؟‏ ۴آھا. آنابیب 
طويله ضيقة يحتوي كل منها على شعرة. 
تنمو الشعرة كلما أضيقت خلابا حد یدد 
إلى قاعدتها من ا الخلايا التي قبطن 
حالما تكن الكر اتن IF keratin‏ 
الجريب (أنظر الطبقة القرنية). 
م الطبقة تحت الحلدىة 


۵ حخسدمات منْسنْرْ Mein‏ 
corpuscles‏ . أجسام خاصة حول 
أطراف الألياف العصنبة. ونمة عدذدد كبر 
منها عند اطراف الأصايع وقي الكفين. 
فجسیمات ميسنر هي مستقبلات(*) 
e865‏ اللمس؛ آی انها ترسل 
النبضات إلى الدماغ عندما يتم الاتصال 
بين الجلد وبين الأشياء. 


۾ الغخدد الدهنية كل٣ةاقو‏ كاه#ء4طهs.‏ 
غدد خارجدة الإفراز*) C٣٣6‏ 0٥×ه‏ 
5او تنفتح على حردبات الشعر وتفرر 
زیتاً ند نی رهما sebum‏ يجعل الشقر 
والبشرة مقاومين للماء ويبقيهما طريين. 


۾ الحضلات ناصة الضaر hair erector‏ 
5 عضلات خاصة ترتبط کل 
واحدة منها بجريب شعرة. وعندما 
DE‏ هذه العضلات (اثناء البرد) 
بنتصب الشعر مما نیح حصر كمنة آکبر 
م ااا EG‏ عند الحيوانات 
ذات الفراء أو الريش . 


subcutaneous layer‏ (آو 
اللّفافة السطحة superfi-‏ 
aأfase‏ اهاه). طبقة من 
نسيج دهني adipose‏ 
مسووآا أسفل الأدمة (وهيى 
مخزن للدهن). وثمة ألياف 
مرنة تخترقها لتربط الأدمة 
بالأعضاء التي تحتها. أ 
العضلات . 


۾ مستقىلات الألم .pain receptors‏ 


الدشرة تقب دقيق او vr‏ 
ففحة دقيقة أطراف الياف عصبية في نسيج معظم 
۱ الأعضاء الداخلية وف الجك (في البشرة 
| وأعلى الأدمة العليا). إنها المستقبلات(*) 


تريسل النبضات عندما تتزاند 
واللمس)ء الأمر الذي يسبب الإحساس 


بالالم. 


e ا‎ 1 


e 
e E 
ھ‎ 
3 
1 . س‎ e 
z2 سے و‎ 
Naas 
eT O 


۾ شکات الشعرة sھوں×ھام‏ اھا أو 
ضفائر حذر الشعرة ٣أقط‏ أ0ه٣‏ 
8<(65|ام. مجموعات خاصة من 
اطراف الياف عصبية. كل يشكل شبكة 
جول جُرَّيب الشعرة ويكون بمثابة 
مستقبل(*). اي انها ترسل النبضات إلى 
الدماغ. وفي هذه الحالة تتحرك الشعرة. 


W/m 


ہے کو ےھ سے 


ةسمaأ غدل التعرق (أو الحرق)‎ e 
غدد خارحىة الإفراز(*) اة‎ . 965 
مفرزة للعرق. لكل منها أنبوب ضيق‎ 
نتحه نحو‎ (sweat duct (قناة التعرى‎ ( 

السطح. والعرق يتكون من ماء واملاح 

وبولة*) ۴4٣٠ا‏ تدخل الغدة عبر 

الخلايا والشعبرات الدموية(*). 


a6 : 1 (‏ 1 ) ادات تانددانی .pacinian corpuscles‏ اجچسام 
: ن بخ یا 
e‏ (اار 1 الطبقات السفلى من الجلد وفي جدران الأعضاء الداخلية. 
فك فيينة . 
hef‏ ا وهي مستقبلات*) الضغط, آي انها ترسل تبضات إلى 
الطبقة تحت الجلدية. اوا عنما بلقن ال ا 


وهي طبقة لا تعتبر جزءأً 


A‏ فاتم (اعلانن ا“ من وکود 
e‏ المیلانین .melanİn‏ طبقات (البشرة السفلى) 
ا ۰ N‏ 


نضاب ٠*۱‏ العاروتين ذو الجلد فاتح اللون 
مم الميلائينا") ينتعم فيوجد الميلانين عندهم 
لون الجلد اضفر , في طبقات البشرة 


البنفسشجن E‏ السفلى. لكنهم ينتجون 
الطاقة الضوثية: يوجد المزيد منه عندما 

في کل طبقات اليشرة a‏ 1 يتعرضون لضوء : 
عند سکان المناطق : ٠ AON‏ الشمس المباشم فتسمر 
المداريةء فيمنحهم لون ر بشرنهم. 


الجلد القاتم. أما البشر 


61 ا 3 الخضاب 27: الشعيرات الدمونة‎ («) 
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العىنان 

الحينان 665 عضرا حاسة النصر وأء. اللذان يطلقان النبضات العصبية إلى الدماغ عندما 
يثبرهما الضوء المنبعث من الأجسام الخارجية. ويعمد الدماغ إلى ترجمة النبضات لإنتاج الصور. 
تتكون كل عيبن من كبسولة كروية مفرْغة من الداخل (كرة العين ااقا#ل6) فيها العديد من 
الطبقات والبنى. وتقع العينان في الجوفين المحجريين (الحَجَاجَين كأأاءه) تحميهما الجفون 
والرموش. 


العفضلة 


: الخلظط ال = . هادة شتفافة شنة هلامنة: تك 
تف لرحاحي دة شقة هلا هة 


2 ھ الخلفة والحلط يحمي شكل الع كسا 
يعمي اللبقة أدمسبية (الشجكية) ويساعد على 
انکسار الضوء, 
الرطونة المائية سائل شفاف فيه سكريات واملاح 


الصلية. «بياض» الفين. 
وهي صالبة متلبفة معتمة / 


ذات اأوعية دموية. 


أوعية وبروثينات. يملا الححرة الأمامية. والرطوية تحمي 
دفوية العهدسنة, ٠‏ وتشدري القسم الامامي عن العنن: تصرف 


ونسشدال داتفا بسورة دورتة. 


القزحبّة اسطرانة داثرية نسيجية كمدة فيها أوعة 
دموية وثقب مركزي (البؤبؤ). وتحتوي القزحية على 
الياف مرثب ل دوائر متمركزة؛ 
وبعضها الأخر ممتد من المركز نحو الحافة . الأولى 
[المتتالية ] تتقلص فبنقص حجم البؤبؤ زف الضوء 
المبهر)ء وتتقلص الأخرة فتزيد حجمه (في الضوء 
الباهت) . وللقرزحبة كميات مخظفة هن الخضاب*' 


التي تعطي للعين لونها. 


القرَنيّة. الامتداد الشفاف للصابة. الذي يحمي 
الفن اللأعامية و نکس الضء نکر العدسسة., 


ا 
البصري : ۷ e‏ غشاء مخاطي ببطن الجْفَنْب ويغطي القرنية. 
الشبكنة کی“ 4 الجسم الهدبي. حلفة عضالبة (عضلة ملساء) أ" تحبط بالعدسة. 
1 بتقلص الجسم الهدبي فنصفر العدسة (من حيث قطرها) وتفلظ (ن 


المشيمة. طبقة نسيجية ذات ١‏ هذه الحالة برتخي الرباط التعليقي). وعندما يرتخي تكبر العدسة 
اوعية دموية وخضاب* 2 وترق (فتئشد ١‏ الالياف). . ويسمى الجسم الهدبي مم العضلات 
معتم يمتص الضوء لوقف الباف رباط تعليقي القزحية عضلات العين الداخلية. 

الانعكاس. [انظر الحدسة) 


هو الحدسة كمها, حسم شفاف يقوم دۉزرة؛ گدور 
أي غدسة» في تبئير أشعة الضوء التى تخترقهء 
اي في جعلها تنکسر ۲۵۴۲۵٥۲‏ بحیث تتجمع في 
نقطة واحدة على الشبكدة في هذه الحالة. 
وتتألف العدسة من كثير من الطبقات النسيجية 
الرقيقة؛ التي ند تثبت في مكانها بواسطة ألياف 


الرباطا*) ligament‏ المسمى الرباط التعليقي صررة مقلوبة ١‏ التعليقى مرتكبة 
amentوiا Suspensory‏ . وھذە الألىاف متکرنه على عضلات اَم الهدبي مثلددة 


تصلها بالجسم الهُذْبي هط دفلا الذي "ك 
يمكنه ان يغير شكل العدسة بحيث يمكنها / 
دائماً د تبئير الضوء على الشبكية مهما گان بعد 
الهدف المنظوز. وهذا ما یسم بالتكیّف 
ecommodationه‏ وتكون الأشعة صورة 
مقلوبة على الشبكيةء إلا ان الدماغ سزعان ما 7 ۳ 
يصحح وضعها: القعليقي مشدأردة 
هع )١(‏ الخضابات 27: الرباطات 52؛ العضلة الملساء 56 الخشاء المخاطي 67 


العدسية 


طويلة رة ai‏ 


الطقة العصة الداخلبة 
#الشبكية .retina‏ الطبقة التلسبجدة الداخلية عند 
مؤخرة كرة العبن» المصنوعة من طبقة خضاىدة(*) 
وطبقه عغصيية فيها ملأيين الخلايا العصية 
الحسية (الحصونات الحسدةا“/ ¥اS0" s۵‏ 


5)) وألیافها. وهذ'ه الخضضوذاث مرتبه ف 
سلاسل وتنقل النبضات العصبية إلى الدماغ. 


والعصبوتات a‏ السنلاسل هني المستقىلات ا“ 


receptors‏ آي آ ن آليافها الطرفية 
(الغْصّئُنات(*) )dendron5‏ تطلق النبضات عندما 
تثار بواسطة أشوة الضوء : وشد د الألياف تسمى 
العْصَنات ۲٠١۵s‏ والمخاريط 00۸85 بسبب 
أشكالها. وهذه المستقبلات هي مستقدلات ضوندة 
ono‏ ( آي تتا ر الخو 

منظقة : 3 


۾ الدقعة الصغفراء هاا macula‏ أو 3 
.yellowspot‏ منطقة من نسيج مُصفرَّ تقم ل 
مركز الشبكية. فيها نقرة تسمى النقرة المركزية 
ئاھ٣٤ce۸ ۴٥۷۵4‏ حیٹ یوجد أعلی ترکیز 8 
للمخاريط (أنظر الشبكية). فهي بذلك منطقة | 
الرؤنة الأكثر حدة. فإذا نظر المرء الى هدف محدد 


فإن أشعة الضوء المنبعثة منه تتبأر في النقرة. 

ةالنقعة العمباء أ0مء ه٣آاط‏ أو الأسطوانة 
البصرية عوآل ءأأمه. هي تلك النقطة في الشبكية 
يغادر منها العصب البصري العين. ليس فيها آي 
مستقبلات (أنظر الشبكية). وبالتالي فهي لا تربسل 
ای نوع من النبضات. 


«عضلات العين الخار جبة extrinsic‏ 
muscles‏ مey.‏ آزواج العشتلاات 
الثلاثة التى تصل كرة العين بالمحجر 
(الحجاج)؛ وعندما تتقلصسس سیت لكرة 
العين التحرك بشكل دائرى. 

م الغدتان الدمعىتان اa٣ر٣اعcھا‏ 
65هاو. هما غدتان خارجیت الإفرازا"' 


exocrine glands‏ تقع کل منھما ف 
اعلي e Kr‏ کل ع غين ba:‏ 
لاع عبر اا تدا عی اف ی 
الدمعنة sاعںuل‏ اaہ۸عھا.‏ والسائل 
چختوي لى املاس ج وانزيم | nme‏ 
۾ بحشطهدا نظبفتین ورطبتین. وینصرف 


القدة الدمعبة الرسوشن 


بطري = فا له غلاقة TF‏ 
ا 3 
مرئي * ما يتم إدراكه بحاسة ٠‏ 
البصر ي 
عدر اریع قنوات د معىة. تقع کل ا 
في الزاوية الداخلية من كل عين. 
وتتصلان لتكونا القناة الأنفية 
الدمعنة اال na‏ achryاnaso‏ التی 
تفرغ في الفجوة الأنفىة*). : 


(«) الانزيمات ٠103‏ الخضاب 27؛ العصبوثات الحسية 77 الفصين 76 ؛ الغدد خارجية الإفراز 69: الفجوة الأنفية 79 , 


الآذدنان 
الأذنان ۵4۲5 عضرا السمم والتوازن 
والأذن الوسطى. والأذن الداخلية. 
#الأذن الخارجية 6۵۲ ١6ا0ا0.‏ جسم جلدي 
وغضرو ف" #وهاأأ۲ة» (يسمى الصوان 
innaم‏ أو eاuicة)‏ مع قناة قصيرة هي قناة 
الأذن ا3٣ةء 4١‏ أر (القناة السمعية 
الخارجية). تحتوي بطانتها على غدد 
دهنىة*) sئلnةاو‏ 5ا0 s2 ce‏ خاصة 
تفرز الصُمَلُو خڅ ۳۸ں6۲» آي شمع الأذن. 


. وتنقسم كل اذن إلى ثلاث مناطق هى: الاذن الخارجية, 


«الاذن الو ستلي er‏ eاdلاص‏ ار التحونیف 
الطدلي لاأ۷ةع ٥٣3م‏ لا. تجويف مملوء 
بالهواء بحنوی على سلسلة من ثلاث عظمات 
دقبقة هى : المطرقة sاعااة"‏ والسندان كاعہاً 
والعظم الركابي مد٣‏ اء. 


aOR.‏ ت 


او انوب الرکانل 


ابوب اوستاش 
ت التتمعي انبوب مملوء بالهواء 7 / ۱ الداثرنة هه 
: يؤدي إلى البلعوم'"). رمهمته / 2 0 CS‏ 
حفظ توارن الضغفط غل چانبي دا r‏ اي 
4 ^ ا َر اطا ية المحرى القوقعي 
u‏ ة رقيقة —_—_ ن 


E ڪ‎ 


لاذ ا نار د 

#الأذن الداخلية .inner ear‏ 
سلستلة هَن التجاويف أف الجمجمة 
بداخلها أنابیب واکن: . وتسضی 
التجاويف (القوقعة والدهليز 


5 AF 
الأذن الداخلية وا‎ 1 


السلّم الدهليزي او _ ( 
eاestibu.‏ والقناتین نصف القناة الدهليزية. ˆ 
الدائرتين) التيه الفقظمي ١0ط‏ ۹ E‏ 
labyrinth‏ وشي مملوءة بمائم تشکیل. لولبي بحرقف 
واحد هو اللمف المحيطي لا لتصبح السلّم 
ymphاriھمp.‏ اما الأناییب الطبلي المجرى القو 
والأكياس فمملوءة بمائع أخر هو E e‏ عضو كُؤرتي 
ف الداخل | .end‏ ۴ قملردة ا محيطي ‏ دنا شنمرنة 
اللمف لداخلی ٣امصراه KE en‏ ایا شعرد 


وتسمى التبه الغشائي -۳ عه" 


«القوقعة eaاchەعc.‏ تحوىفشف آنبوبې لولبي الشكل يعتير 


branous labyrinth‏ . وھي ا من الآذن الداخلية. تحتوي على اللمف المحيطي 
المجرى القوقعي والكَبيُس (انظر الأذن الداخلية) في قَنْيتَين (تكملان بعضهما). 
والقَرَئّبة والمجريان نصف فضلا عن قنية ثالثة هى المجرى القوقعي. 

الدائريين. . : 


(«) البلعوم 66؛ الفضروف ٠'53‏ القدد الدهننة 82. 


الأذن الداخلية والتوازن 
حُصبات الاذن 


الراس ننهذ تنزلق علل جائب واحد 
تج ابا 


الناف العصب 
(المستقبلات) ١‏ ترسل 
التبضات إلى الدماغ 


الياف العصب تحرك اللعف الداخلي 
(المستقبلات)(* فيجةب الشعرات 


م الأقنية نصف الدائرنة ٣ةانع٣|semic‏ 
الكُبنْس ءاوه . جهاز مؤلف من ثلائثة تجاويف حلقية؛ أ 
وهو جزء من الأذن الداخلية "٣8۴ ۵٣‏ . هذه 

م الكتَبْس sacculus ji saccule‏ والفريبة الأقنية تقع على مستويات الحركة الثلاثة 


eاurtic‏ آو usاVu‏ ۴ا کیسان یقعان المختلفة فتؤلف زوايا متعامدة بعضها غلى بعض. | 
المجاري نصف الدائرية والمجرى القوقعي. «المحارى نصف الدائرنة ٣ةااع,‏ "هو 
ويحتويان على اللمف الداخلي (انظر الاذن 5ئل. ثلاثة أنابيب حلقية داخل الاقنية 


الداخلية). وخلايا شعرية خاصة في بطانتهما. 
ولهذه الخلايا آلياف عصبية (أطراف 
الفْصَبْنات 46۸4۲0۸5) متصلة بها وشعر 
مغروز في كتلة شبه هلامية تسمّى البقعة 
ھا التي تحتوي على حبَيْبّات من 
كربونات الكلسيوم (الحْصَيّات ك۸اناهاه). 
وترسنل البقع إلى الدماغ معلومات عن الحركة 


نصف الدائرنة . ویحتوی کل مجری عا مف 
داخليٍ (انظر الأذن الداخلية) واجسام حسية 
متخصصة هي الكؤيسات #ةانامداء التي 
تعمل بطريقة مشابهة تماماً لطريقة عمل البقع 
aeاaecuہ‏ (انظر الكيّئُس) . وکل کؤيس يحتوي 
على کتلة شبه هلاميه (دون حصئات) وخلابا 


تی ف ا شعرية. وتقوم المجارى بإرسال المعلومات عن 
إلى الأمام وإلى الوراء وإلى جنب فضلاً عن : جازي ب 
انحناء الاس حركة الراس الدائرية والانخناء إلى ان 


(ا) الموجات آلشوتبة a‏ 
تدخل قناة a‏ 7 


(ه) العصان 78 (القفصننات) ؛ المستفصلات 79 


جهاز التناسل 

التناسل أو التكاثر ١٥أاcا۵ه٣م۲۴‏ هو إنتاج حياة جديدة. ویتکائر ورین الجنسيا* 
reproduction‏ اexuaو‏ (أنظر ص 91-90). اما أعضاء التناسل المعنية (التي تؤلف الجهاز 
التناسلي ۵ار )rePr 0d ueti۷e‏ فتسمی الأعضاء الجنسية 3۸و۲٥ n:‏ او „genitalia‏ 
وهي : : الأعضاء التناسلية الأولية او المناسل gonads‏ (المميضان عند المراة والخصتان عند 
الرجل)ء وعدد .من الأعضاء الإضافية. وتعمل الخلايا الموجودة في مناسل المراة والرجل بمثابة غدد 
صماءا*) (داخلبة الإفراز) كلك٣هاو‏ ۲٣أ‏ مك١6‏ فتفرز هرمونات*) 65١١۳0١١٥ط‏ ذات أهمية فائقة. 


جهاز الذكر التناسلي 

ه الخصستان .testes‏ منسلا sئلھ٣‏ 0و الذكر (انظر المدخل) . بحتویان على قناتەن شبنهتىن 
بأنبوبين تسمیان القنّيتن المنو تبن sماuطنا‏ sام٣6؟أما"هء.‏ وتتكون فيهما العرائس/*' 
665 الذكرية (اي الخلايا الجنسية) المسماة المني 5٠۲۳١‏ وذلك إثر البلو غ" 
لاهام. ولمعرفة المزيد عن كيفية تكون المني انظر ص 95-94. وتوجد الخصيتان في كيس 

يسمى الصفن 5٥١٥0۳‏ يتدلى تحت البطن (يجب ان تكون الحرارة التي ينتج عندها المني 

آ 1 بقليل من حرارة الجسم). والخصيتان تنتجان ايضاً هرمونات*) (الاندروجن 
andres‏ انظر ص 107-106). 


توجد الخصيتان لي الصفن وتتدليان 
تحت البطن على حبل منوي, يبقي 
هذا الترتيب على انخقاض حرارة 
الخصيتي 1.5“ ع عن سار الجسم. 


القنية المنوية امتداد لبرت تحمل 
المني إلى الإحليلا*) اثناء عملية 
القذف(ء) 
خلایا خلالئة 
(خلايا واقعة بين القثيات) 
۾ القصيب كأ هم. العضو الذي بقذف 
منه المي sperm‏ (انظر الخصيتنن). : 
عبر الإحليلا*) a٣٣٤هءن‏ أثناء مجرى المني 
سبع et‏ وينکون من غدة الپروستات تحبط ا 
نسيج انتصابي ٥uاء5اt erectİive‏ بطرف الإحليل*) الاعل : 
شبيه بالإسفنج فيه العديد من الفراغات وتفرز خليطاً سائلاً يشكل 
(الجيوب الدموبة كأونماء لكمهاط) جزءا من السائل 
. َة 
والايية السؤية 6اطات 000-10 02 


n i e‏ . فعندما الغدتان البو بتار ی من 
ان 
رأة ا بالدم (تتمدّد الأرعية ۱ 0 المجرى من دد 


(«) البلو غ 90: التناسل الجنسي 92؛ الحالبان 72؛ الغخدد الصماء 69؛ القذف 91 ؛ المثائة 72: المخاط 67؛ المستقيلات 79 


۾ المييضان 5ه0۷3۴. منسلا 
85 الانئٹی (انظر 


المدخل) الموجودان في القسم 


السفلي من البطن (تحت 
الكليتين) معلقين بأربطة* 
eْصaواا‏ تصلانهما 
بجدران الحوض. وتسمى 
العر ائس(*) الأنثودة (آاي 
الخلايا الجنسية) البيَيْضات 
0؛ و نتج دور يا ف 
المبيضين (آي في الجريبين 
المبيضيين) بعد البلوغ١).‏ 
لمزيد من المعلومات حول 
تكون البْييضات انظر ص 
95-94 , 


ara TT 


جهاز الانشى التناسلي 


رطان البيغييان (پريعان 


مالحُرَنْنَان المدضان -vaه‏ 


esاicااfo .rian‏ مناطق 
المبيضين إثر البلو غ*). 
يحتوي کل جُرَيْب على 
المبيضين) . ويتضخم 
الجريبان تدريجيا ويد أن 
بإفراز الهرمونات*) (انظر 
الأوستروجن 068۲096١‏ 
ص 106). وتسفر کل دورة 
إنتاج للجريب المبيضي عن 
جريب ناضح واحد فقط 
(جریب دوغراف G22‏ 
(follicle‏ . 


«الرحم كناآ#انا. العضر 
المجوف الذي ينمو الجنين* 
foetus‏ بداخله. آو یشکل 
مصرفاً للبْْيضات (أنظرِ 
المييضين» - وانظر أيضا 
الدورة الشهرنة اھں۲ا؟٣مص‏ 
ماعوع. ص 90). والرحم 
مبطن بغشاء مخاطي (*) 
(endometrium)‏ يغطي 
جدرانه الحضلية المليثة 
بالأوعية الدموية. 


م المهيل a١أوة۷.‏ القناة العضلية الممتدة من الرحم U5ا6۴اها‏ إلى خارج الجسم. تنقل البيضة 
(أنظر المبيضين) وبطانة الرحم الداخلية أثناء الدورة الشهرية'* وتستقبل القضيب أثناء 
الجماع*)ء كما تشكل قناة للولادة. وتفرز بطانته سائلا مزلقا. 


مالفرج ۷aااا.‏ مجموع الأعضاء الجنسية الخارجية في جهاز الأنثى التناسليء ويضم: البظر 
ااه والشفرّين اها وهذان الأخيران عبارة عن خليتين من الجاد (ينضوي أحدهما 
ضمن الآخر) تحيطان بفتحتي المهبل والإحليل*. آما البظر فهو أكثر الأجزاء حساسيةء 
وهو كالقضيب مكون من نسيج انتصابي فيه كثير من المستقبلات(*). 


(ه) الإباضة 90؛ الإحليل 73؛ الحماع 91 الحسيم الأصفر 90: الحثين 91: الشرج 67؛ العرائس 93؛ الفشاء المخاطي 67 


ù 


النمو والتناسل 


يتكاثر البشر بالتناسل الجنسي(*) ۸٥0اامںل٥٣م٠۲‏ اaا×هء.‏ ويجد القارىء على هاتين 
الصفحتين ةا للعمليات المعنية بهذا النكاد قحا عن التطورات التمهندىة التي تسمح 
8 

لوغ ty‏ #طbسام.‏ السن الذي تحسب فيه الأعضاء التناسلية ناضجةء فيصبح السخص 
ادرا على أن يتناسل (ذکوراً وإناثا). . تبلغ الفتاة في عمر يتراوح بين 11و15 عاماً فيما يبلغ 

ف عمر يتراوح بین 13 LEFT‏ عاما قرا . ونتضمن البلوغ عدداً هن التغيرات الجدية 

:¥ تحفزها الهرمونات*) "٠۴۳٠٣65‏ (أنظر الأوستروجن ٠۵51۲0٥96۸‏ والاندروجن 
re5‏ ndة.‏ ص 107-106) . وتسمى الخصائص المستجدة الناجمة صفات جنسبة ثانوية 
secondary sex characters‏ اتمييزها عن الصفات الجئة الأولىة primary sex‏ 
56 هه (أي وجود الأعضاء الجنسية منذ الولادة - أنظر ص 89-88). 


تشتمل التغيرات التي تطرأً على الذكور عند البلوغ ظهور شعر الوجه وتضخم خم الصوت واتساع 
الصدر والكتفين ورود عضلات الجسم؛ ويظهر شعر الابطين والعانة . وتبدأ الخصيتان(*٠‏ 
بإنتاج المني (الخلايا الجنسية الذكرية). 

أما عند الإناث فتشمل التغبرات نمو الثديين أو الغدد الثديية واتساغ الورکين. كما یظهر شعر 
الإبطين والعانة. ويبدا المييضان(*) بإنتاج البيضات (الخلايا الجنسية الأنثوية). كما تبدا 


الإباضة والدورات الشهرية. . 


الدورة الشهههية/ الدورة المبيضية بطانة الرحم وقد بلفت نصف تفلظها 


م« الدورة الشهرنة ۵۸۰" وتدوم کل دورة شهرية حوالي تتبعه الإباضة ovulation‏ 
#اcye‏ اuءst.‏ سلسلة من 26 يومأًء وتستمر بالګدوث من (أي إطلاق البييضة إلى 
التغيرات التحضبرية لي سن البلو غ حتی سن الیاس انبوب قالوب ”هامه‌ااه؟ 
بطانة الرحم(*) menopause‏ (عادة بين 45 هلا وتحلل الجسم الأصفر 
endometrium‏ . ف حال و 50 عاما)ء آي عندما ینقطم ٣٢٣‏ ںھاںا وuاماoع.‏ یتکون 
الإخصاب ١0اi4انام؟.‏ إنتاخ البييضنات. وتترافق فا الجسم عت الفنجار 
تنظو في البطانة POR.‏ طبقة أحداث الدورة الشهرية مع جرب دوغراف* Graafian‏ 
داخلية جديدة غنية بالأوعية الدورة المينضىة 0۷8r|481‏ ماicااf‏ (لا يتحلل إذا لقحت 
الدموية . فاذا لم تظهر cycle‏ أي نضوج البيضة) . وكلا الدورتين 
بييضة مخصبة» ما تلبث البييضات قي الجريب الشهرية والمبيضية 
هذه الطبقة ان تتحلل لتغادر المبيضي(*) ماءااه؟ 4أ تضبطهما الهرمونات(*) 
الجسم عبر المهيلأ*)(الحيض). کرد چ الأمر الذى (أنظر ص 106 و 107). 


) )«( ابوا فالوب 89؛ التناسل الجنسي 92؛ جريب دوغراف 89؛ الحنجرة 70؛ الخصيتان 68؛ اة المهنل 89؛ المبيضان 89. 


« الحفاخ copulation‏ ر coitus‏ ر intercourse‏ اsexua.‏ إیلاج القضیب'*) ق المھیل(*' 
مصحوياً بحركات إيقاعية لحوضي المتجامعًين (الذكر والأنثى). ينتهي الجماع عند الرجل 
بالقذف ١٥اادااعةزهء‏ أي خروج المني "6١‏ 5۴ من الإحليل إلى المهيل. ويتالف المني من 
الحييوينات المنوية ۴۳١٠م‏ (خلايا الذكر الجنسية) السابحة في مزيج مائع (السائل المنوي 
(seminal fluid‏ . 


eالحَمّل‏ 7€¥ preg n2‏ أو 
station‏ هو حمل 
الجنين داخل الرحدا*). 
وتسمى المدة بين 
الإخصاب والولادة 
parturition‏ فترة 
الحمل ١0|اSta€4e‏ 
period‏ (نحو 9 


أشهر عند الإنسان). 
وىسىمى الكانن الذي 
ینمو داخل الر(*) 
جنینا (08۲15 بعد 
الشهر الثاني من 
الحمل و 65۲۷0 قبله): 


هالإاخصاب أو التلقيح 

fertilization‏ العملىة التي 
تحدث اثر القذف إذا قذر 
للمني أن يلتقي البييضة في 
أنبود ب قالوب*) ٣ھامہااھ؟‏ 
tube‏ ذلك أن حييوناً FF‏ 
يخترق الجلدة الخارجية 
للببيضة (أو المنطقة الشفافة 
.)z0na pellucida‏ فتند مج 
نواته مع نواتها لتتکون اولی 
خلايا الجنين وهي الزيج(*) 


الجثين فالا سجن والغداء 

ياتیان من شرياني* الام الأوعية 
إلى الحْيُوز ومنها إلى الورير أ الدموية 
الجنيني. اما ثاني اكسيد | للام 
الكريون والفضلات فتمر 

عكسيا ل مسلك اخر بحيلها 

الى اوردةا*! الآم نت 

المشبيعة اأبضنا 


شدای اأمننو 


الكيس النخطي مملر 
بالمائع النخطي 


في المراحل الأول توجد فجوةًا 
بين اقتوس وتن السلى 


أو اللاقحة مأ0ول2. وترحل 
الخلية الجديدة إلى الرحم(*) 
لتنقسم وتتمايز (الانفلاق(*) 
مeavagاc)‏ . اما الکرة 
الخلوية (كرة الخلايا) 
الناجمة عن الانقسامات 
الخلوية فتصبح جزءاً من 
جدار الرحم (الانزراع 
antionامiİp)؛‏ وعندئذ یمکن 
تسمىتها الجنين ٠"0)“‏ . 


بالدم الأتي من الأوعية 
الدموية للام 


الرّغابات السلائية نتوءات 
رابج تعتوي غا اھ | 
دموية اتية من الحبل السري إٍ 


(«) ايوبا فالوب 89؛ الزيج 93؛ الشرادين 60: غدة الپروستات. الحويصلات المنونة. قناة المئي. الخصدتان. الإحليل 73. 


التناسل ۲6۲0۵1٥110١‏ هو خلق حياة جديدة. وهو عملية بتميز بها كل كائن حي . والتناسل على 
نوعين أو نمطين رئيسيين هما: اللاجسي اس×هوه و الجنسي اقا×هء. ولكن ثمة حالة خاصهةه 
بطلق عليها اسم تناوب الاجنال 5sہgenerati0 alternation of‏ . 
التناسل اللاجسي 
۾ التناسل اللاجنسي اةu×٥كج‏ 
roductionامpها.‏ هو آیسط اشکال التناسل؛ 
بحدث ف العديد من النباتات والحيوانات 
اليسيطة . وهناك E3‏ أنماط مختلفة فنك 
كالانشطار الثنائي )*( binary fission‏ 


م النزغمة ۳١۳30۸‏ 906. تسمی انشا عند 


والتناسل الخضر ي“ ۷#ااة٠وه۷‏ الحيوان و١اككاط.‏ نمط من التناسل 
uetinل rr‏ والبَرْعْمَة والتبوغ. ولكنها اللاجنسي الموجود عند العديد من النباتات 
تتشارك ا ل خاصتن رنيسيتين. ا والحيوانات الد بطة کالھیدرا . وهي ڌ 

الحاجة إلى والد واحد فقطء اء ڪي کن فرع من اکا التي تنمو في N‏ 
الوك الجذيد مطايقاً وراقياً لوآلده. ۰ المقو ية ثم تور إل عضوي مشابه تش 
ج 5 a‏ 5 9 لابوا فرداً دا بحىث اما آن بنفصل عن 
ن | EW‏ "ل ٠‏ العضوية الأم (عند الحيوانات المتناسلة 
مقطع لحفظلة ر ا ل ۷ انار" ٠...‏ بالمستعمراتا* اھiم‌ه‌اەء‏ کالمرجان) أو يېقی 
ا Î1 N Bf‏ . ۰۰ متصلا بها (وإِن کان مستقلا بذاته). 

حبيكة النناسل الحسي 

: 8 


م التناسل الجنسي sexual reproducti0¬‏ . 
نوع من التكاثر الذي يوجد عند النباتات 
المزهرة وعند معظم الحيوانات. وهو يتضمن 
اندماح ١510لا‏ عروسین 94۳68 (خلیتین 
جنسيتين) إحداهما مذكرة والأخرى مؤنثة. 
وهذه العمليه نسمی التلاقح أو الإاخصاب 
izationاerti.‏ وبجد القاریء وصفا لھا علی 
الصفحات 30 (النباتات المزهرة) و 91 
(الإنسان والحيوانات المشابهة) و 48 
(الحيوانات الآخرى). ولكل عروس من 
العروسين نصف عدد الصبيغيات(*) 
chr0mo0s0me5S‏ (يسمى العدد الصيقي 
أحادي الصيغة* #۴طاصنم لاماموا) التي 
للنبات او الحيوان المنتج لها. وهذا يتم بواسطة 
نوع خاص من الانقسام الخلوي (انظر ص 

95-4). وعندما يحدث التلاقع فإن الكانن 

الناتج سيحتوى بالتأكيد على العدد الصبفي 
نفسه الموجود عند كلا الوالدين؛ ويسمى العدد 

.diploid number (*ãةiuصلl ثنائي‎ 


«التبوٌ غ ١i0ادان٣ممء.‏ عملية تنتج خلالها 
الأيواغ 5١0۴ص8‏ عند النباتات البسيطة كالفطر 
والحَرّاز. وإثر انتشار الأبواغ بواسطة الهواء 
والماء ا جدیدة. وهناك توغان من 
الأبواغ. ومع ان والدا واحداً يُحتاج إليه في 
كلتا الحالتين. فالتناسل اللاجنسي الحقيقي 
يحدث فعلا في نوع واحد منهما فقط. وهذا 
النوع من الأبواغ ينتج فی نباتات کالفطر 
البسيط عن طريق الانقسام الخلوى العادى 
(انظر ص 13-12)» فتتطور منه نباتات مطابقة 
للوالد (وهذه ميزة مهمة تميز التناسل 
اچس . اما ا النوع القاني من الابواغ فإ فانه 
آنا والترخمن - انظر ص 95-94) ویمیّز 
التناسل الجنسي., اما الذرية في هذه الحالة قلا 
تطابق الوالد تماماً (انظر تنذاوب الأجيال). 


(«) التناسل الخضري 34؛ الصبفيات 96 الهدد الصيفي ثنائي الصيغة 12 : العدد الصبفي احادي الصيفة 4 . 


I ry ا ا‎ err - 


«تناوب الأجنال alternation of‏ تنلوب الاجيال (الحزاز) الثبات الرتيسي)ء ذو عدد _ 
generation‏ . عملية ا سلية موحودة لدی نات عروسي جدید صدغی ١‏ | احادي الصبغة 
ينفو سن التفنصس عقطم للمَنطف (عضر 


العديد من الحيوانات والنباتات البسيطه شت ر 8 الذكورة) بنتج العرائس 
ر ۰ ر والحراز. شل e‏ نتعاقت FT‏ يتطور البوغ إلل نامية 0 ا الذكرية (بواسطة اتقستام 
اتج من‌التناسل اللاجنسي 5 عند التباتات 
لخديب نحدٿث فان ين طورين ب e‏ 
(gametophyte‏ , نتم جتنا تاتا ا هو 
النبات النوغي .Sporophyte‏ ,ذلك 
يننج بدوره الابواغ spores‏ (انظر _ 
ون ىچ غر أن الأبواغ تتشکل ر 
S3‏ كيس الأبواغ [محفظة) تتكون الأبوا 
بااطريقه نلا الي سكل ل اق ن رة انقسام خلوي 1 
بها العرائس (أنظر کس 34- -95). ٠‏ وقي حاص فننتم أبواغ ذات اعداد صفة 
أحادنة الحيسفة. 
(والنبات العروسي) لها نصف العدد الأصلي a‏ 
هن الصبيغبات*'. . وينتج النيات العروسي e‏ البوغي عبارة ن 
العرائس بواسطة الائقسام الخلوى العاري ‏ سيق ومحفظة ينموان 


الاعراس الذكرية 
«تسبح» تحر الاغراس 
الانثوية (فيحيلها سصل 
المطر إلى الوردية 


مقطع للرحم (العضو 
الانثوي). ينتج الأعراس 
المونتة (بواسطة انقسبام 


(انظا هل 15-12) لخا لا يکین هناك اجه ر زر عر ص 


لتنضيف الصبغبات قزر ف ثانية. 
e‏ الأعراس "ees‏ aھو‏ آر germ‏ 


865ع. الخلانا الجنسية التي تتلاة 

في ما بينها في التناسل الجنسي. 7 
مكونة كائناً حياً جديداً. وتنتج 

الأعراس بنتيجة نوع خاص من 
الانقسام الخلوي (أنظر ص س 
95-4). وعند الحيوانات والنباتات 27 
| - ليده د تسمى الأعراسٍ الذكرية e Ce‏ 
المني 5۸8۳۳ اختصاراً لكلمة 3 
spermato‏ عند الحیوانات 

و ermat0z00idsمsp‏ عند النیاتات ۹ ld‏ 
البسيطة» اما عند النباتات المزهرة 6 @ 


فلیس هناك سوی نو ی*) اeاعںہ‏ وا 4 


(لا خلايا) وتغرف باسم النوى 
الذكرية أعاعنہ اق" (آنظر ص 
0 ف 95). ما القرزائس الأنثؤية ‏ ل 
فتسمى البُيَبْضات ه۷٠‏ او الخلايا ك 
البيضية ءااهء ووه (وهو اسم : 
يستخدم في حالة النباتات). والمني 
اضنفو هن البييختة اوه ذل هو 
السو طا*) umںااeوaاf.‏ 


(ه) الانرراع 91 (التلقسح . الإخضاب) ٠‏ السباط 40: الصسغدات 96 النواة 10. 


خلوي عادي) 


و اللاقحة مأهورz.‏ الخادة 


الأولى في الكائن الحي الجديد. 
جنسندان ؛ دا A E RW‏ 


وأنثوية (أنظر التناسل‌الجنسي). 


۾ الحنان ٥ر۲ا"٣.‏ الكائن 


الحي في آولى مراحل تطوره 
ونموه. والجنين ينمو من خلية 
وأحدة شي اللاقحه ٠‏ بطرنقة 
الانقسام الخلوي المتسلسل 
والمتلاحق (انظر ص 13-12) 
الذي يسمى الانفلاق. يتكون 
من ذلك عند الانسان كرة 
خلوية تعرف باسم التَوّئتة 
اهم تكبر فتسمى المعَئدة ‏ 
tاط؛‏ وبعد الانزراع* | 
تعرف باسم الجنين. ومع نمو | 
الجنین تتماıزj differentiate‏ 
الخلايا أي يتطور كل منها إلى 


نوع متخصص کالخلایا 


العصبية. 


يمكن للعديد من خلايا الكائن الحي ان ينقسم منتجاً بذلك خلايا جديدة من اجل النمو والتعويض 
لإنتاج الأعراس*) "6٠65‏ هو (الخلايا الجنسية) التي تشترك في التناسل الجنسي*) اوu×هو‏ 
«الانقسام المنصضف sاوهاه".‏ إنقسام 


النواة عندما تنقسم الخلية لإنتاح الخلاي ) العبود__) يدت باكرآ ي الطور الاول 
= 2 . ۳ = زءان صيفيد 
الجفسية انر المدخل), وتكن حصنيف إلى جزهان ے Ea‏ 


الانقسام المنصّف الأول ااام" fist‏ ق 
division‏ (او الانقسام الاختز reduction Ji‏ 
Qnاراiك).‏ والانقسام المنصف الثاني. ويلي 
کل منهما انقسام السیتوپلازم( 
مanام0pەاey.‏ کما یمکن تصنیف کل انقسام 


تتعهابر صبفيدات كل رباعية بعضها مع بعض عند مناطق ندغی 


إلى اطوار مختلفة (كما هو الأامر في الانقساء کک FO hg gS‏ 
الخيطي(*) .mitosis‏ . يضمن الانقسام امهما ويتبادلان مكانهما. وهذا يؤدي إلى تخالط الموزثاتا*. مما 
النصف عموک والانقسام المنصف الأول يجعل الولاند تختلف عن والديها ويتيح المجال للتنوع على الدوام. 


خصوصا؛ ان کل نوlاة‏ ولıدة daughter‏ 

68 تحظى بنصف عدد الصبغبات (*) سے 

الموجودة في النواة الأم. والعدد الأصلي هو ES LR:‏ 
العدد الصيفي ثنائي الصيغة (انظر الانقسام ا 
الخيطي ص 12) اما الكمية المنصفة فهي ال2 . 
العدد الصيغي احادي الصيغة. ie‏ 
الاإنقسام المنصف الأول 


u 


هذه الرسوم مت اقسق ةشوا مع اريم ماقا اة سی 
الطور الأول (مرحلة مبكرة) صبفیتان متماثلتان (وكل مبغية تتكون من زوج صبغيدين) 
: تتحركان معا إلى خط استواء الخلية. 
ete‏ الطور التالي 
المركز الاقسودي را *' 


متصل بالياف 
المغزل 


خيوط الصضنفينا"*! ني النذواةا" تلتف لتكون الصبفبات(*1. سس 

وتصطف الصبغيات (المنمائلة) جنباً إلى جنب مشكلة ازواجأ تُسمُى بختفي الغشاء النووي") ويشكل المريكزانا*) مغرلا (انظر 
ثنائيات التكافؤ. وننسخ كل صبغية تفسها فتصبح زوجاً صبفيديا الطور التالي ني الانقسام الخلوي الخيطي؛ ص - 13). ثم ما تلبث 
(فتسمى الأن كل مجموعة من اربعة صبفيات رباعية). ثم يتحرك الصبغيات") (اي ازواج الصبغيدات) ان تتصل بالمغزل بواسطة 
المریكزان ٠*(‏ كل نحو احد قطبي الخلبة. مراكز الاقسوم. 

(«) الايواغ 92 الإشعاعات النجمية ٠13‏ السيتوبلازما 10 الصبفين ٠10‏ الصيفيات 986 الغشاء النوو ي 10: المريكزان 12. 


الصبغبات المتماثلة aE‏ یزال بعد و غا 


(السبتوپلازی ا" جدیدان 


الصبغيات* (فبيل تفككها) 


يختفي اشغزل ويتناسخ المريكزان'"' يحدث ذلك مع انقسام 
السيتو پ#ازما'"' ننشاً خليتان جديدتان تحتوي كل منهما على 
نصف اعدد الصبغي (وكل صبفية فيها صيغيدان). بتبع ذلك 
الط الييني ا*!. حيث ينشا الفشاء النوو يأ" وتتفكك 

آل بغیات سیردا فتشکل خیوطاً )ا د ۳ هن *!. 
الانقسام المنصف الثاني 

الاتقسام المنصّف الثاني ءأاهأم» 0هو 
مهاواvاك.‏ الانقسام الذي يحدث في الخلايا 
التي ننجت عن الانقسام المنصْف الأول. وهو 
يحدث بالطريقة نفسها ويشمل الأطوار نفسها 
المعروفة قي الانقسام الخبطي*) (عندما تنقسم 
النواةا*) بوصفها جزءا من عملية انقسام 
الخلية من أجل النمو والتعويض)؛ ويتبعه 
انقسام السيتوپلازما“. والفرق الوحيد هنا 
بين الانقسامين في أن كل نواة منقسمة تحتوي 
على عدد صبغي*) أحادي الصيفة (انظر 
الانقسام المنصف). بحيث تكون الخلايا 
الجنسية الناجمة (الأعراس*') أحادية 
الصيغة. والانقسام الثاني يختلف استنادا إلى 
أنثوية . ويختلف كذلك النضوج النهائي 
للاعراس بعد الانقسام الثاني في الحبوانات 
عنه في النباتات (انظر النص إلى اليمين). 


(«) الأعراس 10: الانقسام التخيطي 12: الأنوبة الذكرية 93؛ تناوب الأجيال ٠93‏ الصيغيات 98 ٠‏ الطور البيني 13. 


الاتقسام المنضف 
الأول إعدد صسبغي ٠"‏ 
الد آنصيفة ني 
النواقنن؟. 


اریم شاا ا ناتحة کیو 
نحلو ي 


: النصف الثاني (رهي 
eR 4 :‏ النطفة عند 
Ka‏ 


4 م4 ل ل تسح سين 


E421 


وغد د الشباتات " 

البسبطة. 
تنشاً خليتان من الانقسام المنصف الأول ما تلبثا ان تتقسما ثانية 
[(أنظر الانقسام الثاني). عند الحيوانات تسمى الخلايا الاربع 
الناجمة ارومات النطفة وللاه"٣«جه‏ التي تنضج لتصبح اعراسا 
ذكرية [خلايا جنسية) أو منيا. أما عند النباتات البسيطة فهذء 
الخلابا الأرم تتطور لتصبح إما منياً او نوعا من الابوا م" التي 
تشترك ل تناوب الاجيالا*'. ولي النباتات المزهرة تنقسم نوى 
الخلايا الأربع عرة ثانية (التخيُط) "١‏ ويكون لكل الخلايا الناشثة 

نواتان [تنقسم إحداهما لاحقاً فتنتج نواتينا") ذكريتان) 


خليتان نتجتا من الانقسام الخلوي المنصف الأول (عدد صيغيا* 
احادي الصيغة ن النواتين) 


الخلية الباقية (الببيضة عند 
الجيرانات وكسس الجنين عد 
النباتات المزهرة). EE‏ 

تموت إحدى الخليتين اللتين تشكلتا ف الانقسام المنصف الأول 
[الحسم الفطني الأول). افا الخلية الثانية فتنقسيم فرة ثانية [(انظر 
الانقسام المنصف الثاني). وتوت خلبة عن الخليتين الناجمٽين 
(الجسم القطبي الثاني). وعند الحيوانات تسمى الخلية الثانية 
البييضة الناضجة اتقات وهي التي تنطور إلى العروسا*) 
الانثوية او البيضة "مست. اما عند النباتات المزهرة فتسمى الخلية 
الثانية کیس الجنين. التي تنقسسم نواتهاا* ثلاث مرات 

(بالتخيط) ومن ضمن ماني نوی جديدة يكون لست منها خلايا 
حولها فيما تبقى نواتان عاريتين. وثمة خلية واحدة من الخلايا 
الست نمثل العروس المؤنثة او خلية البويضة.ءاا#ت ووه. (انظر 
اليذيرة. ص 30). 


è۵ 


علم الوراتة 


علم الوراثة 8٥6٣6و‏ هو احد فروع علم الحياة (البيولوجيا). هو علم يعنى بدراسة توارث 
الصفات. أي انتقالها من جيل إلى جيل. وتسمى الجسيمات الفاعلة في هذه العملية الصبغيات. 
وكل صبغية تتكون من موزثات 90١68‏ - أي تعليمات «مكودَة» تحدذد مكونات العضوية (الكائن) 
ومظهرها. ولمزيد من المعلومات عن المورثات. أنظر ص 98. 


آ «الحموض النوو نة sلاعج‏ عأعاعبام. هناك 
النووي منقوص الاكسجنن (0۸۸). والحمض 
الريبي النووي. (۸۸۸). وكلا الحمضين 
موحود لل في النواة*' (وبوجد ANA‏ ایکا ف 
السیتو پلازى(*) أنظر الجسسمات الريسة 

ص 11) . ويتکون کل جزيء حمض نووي من 
وات قسني النوَيْدات  EES‏ کما 
تلتف آحدافتا نوا الإخرى لتشكلا لولبا 
مزدوجاً xأاhe‏ eاubا0ك‏ شە سلما لتوا : 
j ora E‏ بئيات PRE a‏ و 

موجودة في گۇ ى( الخلايا جميعها. مع انها | 
لا تری متقصله (وکانها خوط دقيقه fe‏ 
الأشكال والأحجام) إلا عند انقسام الخلية 
(وتلوينها بصبغة). وكل صيغيه مكونه من 
حزىء 04 (انظر الحموض النوونة -عنا" 
acids‏ ٤#ا)‏ وپروتينات تدعى الهيستونات 
65ا , ویتکون جزیء 0۸ من سلسله 
المورثات الكثرة المتصلة. 
ولکل e‏ ئاعهم5p‏ من الكائنات الحبة 
عدد محدّد من الصبغيات في كل خلية؛ يسمى 
العدد ثنائي الصبيخة diploid numnbe۴‏ 
[(لدى الإنسان 46 صبغية), وتنتظم 
الصبغيات في ازواج تسمى الصبغبات 
المتحائنسة homologous chromosomes‏ 


۸ = فاعغدة تبه ر [اوھی بارع عن درات اروت 
وکر فون واقففف رار عد واکسخي ستر انطة ف قا 
نها . وقی فة اتواغ 
ھ۸ = ادنان. ۲ = یفن (رهفا پتزارجان دانما ل 
الد . 3 

6 < غوانین: 6 < سيتوزین (رهما بتزاوجان 

و داشا في الدتا) 


لا « بوراسسل (رهو موجرد ل الرنا فقط. إد بحل 
محل ۲ المرجود ل الدنا) 

5 سر اشم عا ی لل ت فو فر 

وعيداروتجين واكنجين مترايطة) زقو سكر الرننور 
مسقو ص الأكسحن بإ . الدظا والريدور ل الرنا 
۴ = مجمو غة شج قاين 


ات > 


.110 النو ع‎ ٠106 المجموعة الفوسفاتية‎ ٠10 السیتوپلازما. النواة‎ (8) ١ 


أ« المورّثات 6۸65و. مجموعات 
من التعليمات «المكَوّذة» (اي 
المرمَّزة) التي تكن جزيء 

! 04 في الصبغية (يحتوي 

کل جزیء 0۸۸ عند 

الإنسان حوالي 1000 

مورتة ) . وكل مورثة هي عبارة | 

عن سلسلة متصلة من حوالي 

0 «درجة» على «سلم» 

4. وبما ان ترتیب 

الدرجات متنوع فإن لكل 

مورنة »کودا» مختلفا بتعلق 
نصفة'*' اه۴ خاصة من 

صفات الفرد (مثلڈ زمرة 3 

الدے'*' upتrو blood‏ او 

ترکیب شرمو ن“ ۸٥۲۳٣0۸6۵‏ 

ما. وباستثناء الصبغيات 

الجنسية فإن المورثات 
موجودة بصورة مزدوجه في | 
الصبغيات المتجانسة 
homologous‏ 

hromoso0omesع‏ | انظ 
الصنقتات 

C۴008‏ ) و بالترسے 


م السساد د المتعادلة ,.60d0 ٣۸3٩۸٥‏ وضم 
خاص نشا عنذما تصدذر تعلبمات محطفهة عن 
زوج موزتثات 96۸85 یفترض أن بتحکم 
بالصفة تفسهاء فلا تكون هناك سسادة (أانظر 
المحورثات) لاي من المورئتي بل ثمة اثر لكلبهما 
وعاى سبيل المثال فان زمرة الدم*' A8‏ ناشتة 
من تغادل السبادة تان مورثة الزمرة ۸ ومورثة 
الرزمرة 8. 


ه الصغبات الحنسنة 0085 .sex chr٥٣n‏ 


زوج من صيغيتبن متجانستن (انظر 
الصبغيات) موجود في كل الخلايا (وتسمى كل 
الصحشات الأخرت الضبغبات الذاتنة 
65 ). وثمة نوعان من الصبغيّات 
الحنسنة هما × و .١‏ قللرحل واحدة × واخرى 
ل كفل الختفة ١‏ القافل ألوو ات رف 
الموزئة) الذي يحدد الذكورة؛ ومن ثم فإن كل 
الأشخاص الذينڻ بحملون صبفنتى ×هم إناٹ 


(«#) رزفرة الدع 59 الهرمونات 108 


شخص متباين الزيح ي صفة لون 
الشعر' انى أن تفليمات التحكم بالصفة 
تحکمها مؤرنتان مخطفتان 


سے كلا المورئنين 
تتحکفاں لون 


نفسه (عضو واحد من کل 
زوج ف کل صبغي). وهذه 
المورثات المزدوجة تتحكم 

في الصفة نفسها ويمكن أن 
تصند ر تعليمات متطابقه. ومعم | 
ذلك يمكن ايضا لتعليماتها 
ان تکون مختلفه. بحیٹ 
کی لیا ا 
إتنحكم بلون موزنتی الزوج (المورنة 
ر السائدة )dom i2‏ على 
امتنحية دانما ‏ قطليمات المورثة الثائبة 
٠‏ جیا اسك اد 

تكون متنخية ,)»۴٥6581۷۵‏ 

إلا إذا تبين وجود حاله 
سبادة غير كاملة أو السيادة 
المتعادلة. مثل هاثين 
رالمور غر المتطابقتن 

ةااعا#٠5 تسميان المضادات‎ ( 
.allelomorphs jl || 


مزز للا لفط و رافق 


اہ = ا ۴ ا سق ا ان 
نها 1 عة تاا J DO‏ 
fF |‏ ا i‏ 


۾ السسادد غر الكاملة eاغام n‏ oعہi‏ 
dominance‏ ا, الاختلاط و ۵۸٣6ا‏ . وض 


ناله TEY‏ نفطی تقليمات ماف | نگ , 


ققفتا شر | ان ارق ٣‏ المورلدان الدى تحکم 


FEE‏ تقتانفد | ( انظر المورتات) 1 و اض 


اليناف د قاد أ تفص ايساد غ قا رنه 


اللون الأحمر وبين مورنة اللون الابيض ينتج 


لوناً وسطاً هو اللون البني عند بعض البقر. 


ممكنةه عند الكائن 
گے الع سعد 
الجديد. لنرک ESEF‏ شمر قاتم أجعدذ ‏ عر قاتم املس شعرغاتح اجعد شعر فاتع املس 
ل الخليتين الجنسيتيص 
مثل: إن المورنة'*' المتعلقة بالنظر = مُوزثة النظر المادي (سائدة)*'. و الترائط الجنسي EN linkage‏ 
دة ف الصفةا* × HE.‏ الألوان (متنخية ٠١)‏ چ 8 
غوجوده الي - مور“ ڪي ا - نحدزي الصىغىتان' ( الحنسستان 
ام مصابة بعمى | ٭ عند الأنثنى على العحديد ص 
الالوان (کلا e‏ أ ثات* ETT ١ ٣‏ : 
المورٹتان متنحبتان) ‏ و ا ی اور ۳ 2 0 ی : 
ün 5‏ الصعدات)'"'. ف حن تفتقر معظم 
خا فیا) ا ی آل 
أبنة لا تكون مضابة بعصي [ الممكن ۳ سات الان میات ال ي ۷ فف اين 
لوان وكنها قد تون اران اال موزات شریکنها 6 , لذا قان 


توازت المورثات 
یرٹ کل کائن حي (او عضوية) صبخباته/*' ٥50۳65‏ ٣٥۸۲ء‏ (ومورٹاته* 96۸65) س والدیه 
وفي التناسل الجنسي(*) ١٥ناءuكه۲مه۲‏ ا2ا×هء يحتوي كل من المني*) ۲۳م والنبيبضة(* 
n‏ . اللذين يجتمعان ليشكلا الكائن الحى الجديد ؛ على نصف عدد الصبغيات الطبيعي (العدد 
الصدغي أحادي الصبيغة «haploid number‏ انظر ص 95-94)ء ويضمن ذلك أن الزمعح*) 
zygote‏ (اي آول خلية في الكائن الجديد) ستحتوي على عدد صبغي کامل ۔ كما عند الوالدین - 
(انظر الصغبات c۸۴٥۳٥0۳65‏ ص 96) . ویحدد قانونان (قانونا مندل wsھا )Me nde!‏ 
العوامل الوراثية التي تنطبق دائماً عندما تنقسم الخلايا لتنتج الخلايا الجنسية. 

صبفینان مورثة واحدة في خلية الأئث. الجنسية موزلة «#قانون التفرق law of segregation‏ (قانون 

ت مندل الأول). تنفصل الصبغيات المتجانسة(*) 
الاگر chromosomes‏ ogousاhomo‏ د انما عندما 
جنسية تنقسم فواةا*) الخلية لتنتج الأعراسأ*) 
(الخلايا الجثسية. أنظر ص 95-94). الأمر 
الذى تفعله كذلك المورثاتا* المزدوجة التي 
تتحکم تالصضفة نقسها. وهكذا د تحور الذرية 


er‏ مزدرجتان ف ضبغيتين متمافلتين دائما مورثات مزدوجة (يأتي ی ء٠‏ منهما 
يه ام ي اول خلية من المولود الجديد من أجد الوالدين). 
Shamil‏ ل الرالدة 0> فور غر م 
ەقانون ا المستقل مثل: الر (سائد ی( 
law of Ihdependent‏ ك = مورثة الشعر القاتح 
assortment‏ (قاد - 8 ) 5 حية) ٠*۱‏ 
ا زوع مورٹتین ٠"‏ ع = مورثة الشعر 
. الله چ : 1 واا 
مي اا إن کل يتدم بلون ا الأجعد (سائدة) 
ةة 2 > . 
مورثة' ( م مورنسي 1 = & = فورثة الشعر الافلس 


ميل | الرالد 


الزوجايتمتطس الاتمتان 
باحدی مورثتي زوج آخر 
عندما تنقسم الخلية 
لإنتاج الأعراس(*) لذا 
تكون جميم الاختلاطات 


أى مورثات متنحية في × ستظهر عند 


E‏ که الذكور آكثر (اتظر إلى اليمين). 
O‏ وهكذا فإن المورثات في الصبغيه ۸ 
xox‏ تعتبر مورثات مرتبطة بالجنس 


(«) البييضة 93 (الاعراس)؛ التناسل الجنسي 92 الزيج ٠93‏ الصبغيات المتجانسة 96 ؛ المتنحي 97: المي 93 التواة 10 


ڪڪ س ٤ = | ۳ e:‏ 
حرکه الموانع (السواتل) 
بالنسبة إلى حياة العضوية. إذ ينبغى للمادة الغذائية أن تكون قادرة على العبور إلى الخلاياء كما 
ينبغو لمواد الفضلات والمواد المؤذية الضارة أن تكون قادرة على الخروج. ومعظم المواد الصلبة 
والغازات تسلك أنحاء الجسم ذائبة لي المحاليل utionsاso.‏ آی آنپا تمثل الذوائب esاںامو‏ 
الموحجودة ف السائل المذنت solvent‏ (وغالباً فا يکون الماء). 
حشاء الخلية1/ كل آلإغشية الكْلوية نصف نفوذة تزكيز الاکسجين 
ه الانتشار diffusion‏ . ڪر که حزنئات [انتقائية النفاذ), سهد المد اب) اعلی 
المادة من منطقة تشكل فبها تركيزا عالىا 
الى منظقه نکون فنها ترکنزها منخفضبا. 
وشو عملدة دات وحهنان (حين یکون 
تركيز؛ المذاب uteا0و‏ منخفضاً, کون 
تركيز المذيب solvent‏ اليا مما يسيب (المذيب) ادئى 
نزوح باتجاه التركيز المنخفض). EE‏ 
التركيز. وهناك العديد من المواد ا 
اتو وڈان :(كسيد الكربؤ تحر دوي 
0 واي ابونج صفيرة بحبث 
التي تنتشر داخل الخلية وخارجها. تيح الذقاد من تستطيمالتفان من الفشاء) 
الفشاء! 
ترکیز الغلوگوز خشاء الخلية ا" إذا كان تركبز المذاب في الخارج 
هذا انی خا ر اعلىء يكون البائل شديد التوتر «التناضح 8ا qeme‏ تر چزییات 
8 63 اا انیب م 
ای ا کڪ ا لاء يبر إل eاطbھsSemiper"e‏ _ انظر أعلاہ ۔ بقصد 
i 0‏ تخفيض تركيز المذاب الموجود في الجهة 
الأخرى من الخشاء ومعادلة التركيز في كلا 
الجانبين. وهذا نمط وحيد الوجهة من 
الانتشار. يحدث عندما لا يكون في استطاعة 
جزيئات المذاب العبور إلى الجهة الأخرى. 
أما الضغط التناضحي عءأأ5"0ه 
مssu‏ ۴۴م فهو الضغط الذي يتكون لي 
مكان مغلق» كالخلية حين يدخل إليها المذيب | 
التركيزان (اي عندما يصبح بقوة التناضح . 
السائل لي الخارج متساوي التوثر بالئسبة إلى الخلية) 
«النقل active transport طıiل ١‏ . مانا تداك عندما بلزم انتقال «الاحتساء 
المواد بالاتجاه المعاكس للاتجاه الذي عليها أن تسلكه بالانتشار (آأي كأوهارءم٧ام.‏ عملية 
من ترکیز نخفض إلى تركيز عال» كأن تتلقى الخلايا كميه كبيرة من أخذ السائل من قبل 
الغلوكوز لنفكيجها) . وما تزال هذة العملنة غر مَدّركة بالكاملء ولكن الخلية مما يسيب 
يعتقد أن ثمة جِرَيْنات خاصهةه «ناقلة » موجودة خار ج الخلية قط » اتفصال قسم من 
الجسيمات وتقوم بنقلها عدر الغخشاء الخلوي* cell membrane‏ الخشاء الخلو ي١‏ 
وتتركها لتعود ثانية إلى خارج الخلية بحتا عن جزيئات اخری. وما من (مشکلا فجوة(*) 
شك في أن الطاقة ضرورية للقيام بهذا العمل ٠‏ وهي الطاقة التي تود ا0س 8/) . وبامکان 
عل هينه أدىنوزىن تلاثی الفوسفات*٠ .ATP‏ معظم الخلايا فعل ذلك . 


(«) الفشاء الخلوي 10 الفجوة 10 النسيج المائع ٠64‏ الاديئوزين ثلاثي الفوسفات 105 


الغذاء وكيفية استخدامه 


الغذاء حيوي بالنسبة لكافة العضويات. يؤمن كل المواد التي يلزم تفكيكها لتعطي الطاقة وتنظم 
انش طة الخلوية ودبدي ا وترقمها (انظر ص 102 > وص see‏ المتنوعة 


و القستامينات (التي ۲ کنا ڪا النباتات) والماء أطعمة مُساعدة „accessory 3 Foe‏ اتان 


يدي غد أغھ و تمص المعهادن والماء من پد ا الحيوان فانه يحصل ل 


ه الكرنوشدرات ¥38 €8۲50. مجموعه 
من المواد المكونة من الكربون والهيدروجين 
والأكسجين. التي تتفاوت من حيث تعقد بنانها 
(انظر «المصطلحات الستعملة». ص 109). 
تتناول الحيوانات الكربوهيدرات المعقدة 
وتفككها بالهضم (انظر المخطط ص 109-108) 


ه اليروتننات #5 أ١١۲م.‏ مجموعة من المواد 
المركبه من وحدات ابسط تدعى الحموض 
الأمينية sلأعة‏ م٣أ۳ه‏ التى بدخل قي تركيبها 
الكربون والهيدروجين والأكسجين والنيتروجينء 
وكذلك الكبريت في بعض الحالات. وتحتوي 
معظم جزیئات الپروتينات على مئات 
الحموض الأمينية وربما آلاف» يترابط بعضها 
مع بعض بواسطة الروابط الپتيدية #لناممم 
5اا في سلسلة او اكثر تسمُى متعددات 
البيتندات s٥لأأم#مراهم.‏ وتخظلف الپروتینات 
عن بعضها باختلاف تعاقب الحموض 


الأمينية 


في جزيئاتها. . وهي تضم الپرونينات اليدنوبة 
protlens‏ اstructura‏ ( وهي المكونات 


ه الدشون كأة4؟. مجموعة من المواد المركبة من 
الكربون والهيدروجين وكميه صغيرة من 
الأكسجين. تبني النباتات الدهون من المواد 
التي تتلقاها من الخارج بالاغتذاء. فتخزنها في 
بذورها لتكون شتا غذ اا قي معظم الأحيان 
ويمكن تحويل الدهون إلى غلوكوز إضافي (انظر 
الکرنو شیدرات ). وذلك لتامين الطاقة لنمو 
النبات. ينتج هضم الحيوانات للدهون حموضاً' 
دهننة sلأعھ‏ راھ و غلىسرول ا6۲0راو 

( أنظر ص 108 -109). فإذا دعت الحاجه إلى 
تفكيكها (فضلاً عن الغلوكوز) للحصول على 


(«) الانزيمات 103 البتيدات المتعددة 109؛ التنفس الداخلى 104. 


فتصبح غلوكوزا ucoseاو.‏ ای مادة 
کربوهیدراتیه بسیطه . ویؤمن تحلل الغلوکوز 
(التنفس iلدl†I‏ '*ل (internal respiration‏ 
كل الطاقة اللازمة تقريباً للقيام بكل نشاطات 
الحاف ما الغراكات فختى الطرگرد مج سراد 
اخرى (انظر التخليق الضوئي). 


الأساسية للخلايا الجديدة). والپروتينات 
الوسıطة catalytic protiens‏ ( ی 

ازات e‏ التي ga‏ بدور 
منها البروتينات . أما الصسراقاتة فتتغذی " 
تنقل بعد ذلك في الد على خلایا الجسم ويعاد 
تجميعها لتشكل الپروتينات المختلفة اللازمة 
(أنظر الجسيمات الرييية ۲١۳050۳85‏ ص 
8 


الطاقة. يتم ذلك في الكبد. ينتج عن ذلك 


_مفقجات يستطيع الكبد تحويل بعضها إلى 


غلوكوز ويعجز عن تحويل بعضها الآخر. فيتم 
تحويل الأخبرة في مكان أخر الى مادة تشكل 
مرحلة متأخرة من عملية تفكيك الغلوكوز. اما 
الحموض الدهنية والفلىسرول غر اللازمة 
للطاقةه فسرعان ما تتحد مرة ثانية لتشكل 
جزيئات دهنية يجري تخزينها في مناطق مختلفة 
من الجسم» تحت الجلد مثلاً (انظر الطبقة 
تحت الحلدية y6۲ھا sub cاta ne 0us‏ ص 
82). 


الحيوية بالنسبة إلى الحيوانات التي تحتاجها تحفير التفاعلات الكميائية. انظر ص 109 
بكميات ضئيلة جدا. ويتلخص دور العديد من حيث توجد لائحة بالفيتامينات ووظائفها. 
القبتامينات ف أنها آنزيمات تميمىة(* 


| لبوي باش 5ا۷ . محموغة من المواد e65‏ آی آنھا تساعد الأنزیمات عل 


ه الأملاح المعدنية كاةe۲أص‏ طبيعية من المعادن ف الأنزىمات*) والفيتامينات 

غير عضوية کالفوسفور والکلسیوم» تکون جزءا ۳٣٣58‏ ھاآ۷ا. وھی تضم عناضر نادرة €٥ھ٣)‏ 
حيويا من الأنسجة الثباتية والحيوانية (کما ف ۵16۳8۸5 كالنحاس والنود الموجودین بکماد 
العظاح والأسنان). ويمكن العثور على العديد ضئيلة جداً. 


۾ الألىاف ١١طأا؟‏ أر الخشائن eموa†وuهء.‏ السلنو لاز 58ةانااا6٥‏ (بعض الحيوانات 

غذاء متليف محخامه من السليلوز #sهاuااهع.‏ كالبزاق مثلا يملك هذا الأنزيم. وبعض اخر 
وهو کربوهیدرات متوفر في جدران الخلاياا* كالبقر يجب ان يهضم السليلوز ويفعل ذلك 
ئم ااه الاتية. وخلافا لعحظم بطرىقة مغایرة ‏ أنظر الکرش ۳٣۵۸‏ لاا ص 
الكربوهيدرات لا تستطيع أكثرية الحيوانات. 3). ولان حجم الألياف كبر. فإن الطعام 

يما فيها الأنسان. هضم السليلوز. لأنها تفتقر بمكن تداوله بواسطة عضلات الأمعاء وتحريكه 
الى الأنزنم الهاضم'*' ٠۸١2/٣۳6‏ م۷اومواك او ف الجهاز الهضمى. 


|0 الداخلا"'. خنتها غلا2ة 


او [(النشاء الحنو اني 


عند النباتات عندما يحتاج إلى 
الطاقة. وعند الحبراتات عند الهضم 


عد الحبرانات ارا اخم 


کر 


۲ 


I ا‎ 
LA NOOK OOOO XOR 
AAAI 


غد النباتات النامسية خدیٹا 
لإحداث نعو جديد نادرا قا نخد ث 
ر عند الحدرانات 

عند الناتات 
والحبوانات 
(آنظر الپروتينات) و 


عند الحيوانات. 
ذا کان مکان 
الكربوهيدرات حزن الفليكوجين 
او الدهون »متاه مسل ٹ 
و ازال 


wv‏ ا 
SN‏ .ا 
E.‏ عد النباتات انيو 
E" a 2 rs‏ #1 
و ي ا کے 
: د 0 الجدند : خصسوهدا 
ےه و و ی د کے ت ي د . " 
ee‏ "سوه ” عي القتاتات النامتة 
کے چ ےھ کے د ےی ١ے‏ دا uF‏ = 
حدیناً. ونادرا ما پکون عند 


ي 


/ = الحبرانات | 
(«) الأنزنمات التميمية 103 (الانزيمات) : الأنزنمات الهاضمة 108. التنفس الداخلى 104: جدار الخلية 10 00 


102 


الاستقلاب 


اوی E‏ ا پو لکل التفاعلات الكمناة المعقدة والمنسقة ا اي 


| دور كدر ق ابقاء الشروط الداخلبه مستقرة اا ا الاستتناب «homeostasis‏ کس 105( 


ه الاستقلاب الهدمي "ءاام اةاةء. مصطلح 
جامع يُستدل به على كل التفاعلات التقويضية 
decomposition reactions‏ (الهدمية) التی 
تطال المركبّات في الجسم . ومن الآمظة نورد _ 
الهضم عند الحيوانات الذى يفكك المواد 
المعقدة إلى مواد أبسط من حيث التركيب (انظر 
ص 109-108) وكذلك التفكيك اللاحق للمواد 
اليسبطة (الجنفض واد اح ۰ internal‏ 
ly (respiration‏ ب الهدمي ينتج م دائما 


| ه الاستقلاب البنائي ismاanabo.‏ مصطلہ 


جامع بستدل به على كل التفاعلات التمثيلية 
Synthesis reactions‏ (البنائيه) التي تصنع 
المواد في الجسم. ومن الأمثلة على ذلك عملية 
ريط الحموض الأمينية بعضها ببعض لتركيب 
اليروتينات (انظر ص 100). ويحتاج 


۾ السرعة الاستقلاينة rae‏ cأاoطmatab.‏ 
السبرعة الإجمالية التي تتم بها التفاعلات 
الاستقلابية في الفرد. وعند الإنسان؛ تتباين 
السرعة الاستقلابية من فرد إلى فرد» بل وضىمن 
الفرد باختلاف الشروط والظروف . فهى تزداد 
غد المونر EI ire‏ درجة حرارة الجسم 
وآثتاء التمارين. لذلك فان السرعة الاستقلابية 
الصحبحة والدقيقة عند الفرد لا تقاس إلا 
عند ما یکون مرتاحا وذا حرارة عادية؛ وتسمى 
هذه السرعة الاستقلاننة القاعدية اموةط 
rate )BMR(‏ icاmetabo‏ وتقاس ئالكىلوحول 
لكل م من مساحة الجسم في الساعة. (أنظر 
طريقة القياس والاحتساب على آلصفحة 
المقابله) 

أن الأفراد ذوى السرعة الاستقلابية القاغدية 


(#) التنفس الداحلل 104: الهرمونات 106 


الطاقة [يضيع مغظمها خلال الهضم عل هيئة 
خر ارجف ا الطاقة الفافة ق ال 
الذاخل تستخدم لدعم نشاطات الجضم). 
وتجدر الإشارة الى أن عملية الاستقلاب 
الهدمي نفسها تحتاج إلى طاقة مثلها مثّل 
التفاعلات الكيميائية. وتؤخذ هذه الطاقة من 
الطاقة 'الكببرة /التاحجة ١اثتاء‏ التفاغلات . ويّحرر 
ها تبقى؛ ومن ثم تكون الحصيلة الإجماليه 
رارک الا 


الاستقلاب البنائي دائماً إلى الطاقة نظراً إلى 
ضالة كمية الطاقة التي تنتج آثناء التفاعلات 
الجارية. بحيث لا تكفيه (أي تكون الحصيلة 
الإجمالية للاستقلاب البنائى «خسارة» للطاقة) 
ويغطى العجز من «وفر» الطاقه الناجم عن 


الاستقلاب الهدمى 


المرتفعة يمكنهم آكل كميات كبيرة من الطعام 
دون أن تزداد اوزانهم؛ لأن الاستقلاب الهدمي 
للطعام (قی خلایاھم) یحدث سریعا فلا یخزں 
گقز شرن الدهون وهذة السرعة الغالية غالباً ما 
تنتج «فائضاء من الطاقة (أي كمية طاقة لا 
تا إليها الأستقلاب البنائي)؛ فيبدو هؤلاء 
ان الديهم «طاقة عصيبة» كيارة. أما آلأقراد اذوو 
السرعة الاستقلاينة القاعدىة المنخقضة فزداد 
وزنهم بسهوله ويبدو أن لديهم طاقة ضئيله. 

وتتأثر السرعة الاستقلابية بعدد من 
الهرمونات*٠ hormones‏ وخصوصاً هرمون 
التأثير الحسدي 5۲۳١‏ والثروکسی ١أ×٥٣رما‏ 
والاذرىنالىن ”أا3" 0۲86ھ والنورادرىنالىن 
.norad ren‏ وزد من المعلومات عن هذه 
الهرمونات» انظر ص 107-106. 


۾ الکنلو جول #انه‌زه‌اا». وحدة لقیاس الاستقلابية) . وتقوم الحسابات التي يشتمل 
الطاقة تستعمل في علم الحياة بوجه خاص عليها قياس السرعة الاستقلابية القاعدية على 
للتعبير عن كمبة الطاقة الحرارية الناحمة عن الجمع بين بعض الحقائق المعروفةه عن عدد 
الاستقلثب الهدمي "5ا0 طاداةع للغذاء؛ الكتلوجول لان الناشئة عن تفكك المواد المختلفه 
وبالتالي للتعبير عن السرعة الاستقلابية وبين قياس استهلاك الأکسجين في ظل شروط 
القاعدية عند الاشخاص (انظر السرعة شفط علدا ا( انكلن آذتاة). 


نظا ادات لدم ak‏ قاد ىة القاعدية لک کس ا زك جول م سا | 
الحقانق المهروفة رسكن الحصول علنها هن حهار قداس التتفر أت الحرارية) شي 


1 اذا استفمل ليتر اكجي لتقكيك بعض الکربوهید ارت ينتج 2 اما لي حالة الدهون فان نتيجة استخدام ليتر اكسجين تساري 
نحو 21.21 كيلوجول اي طاقة تكفي لرفع درجة حرارة تحر 4 کيلو جول. 
0 جراعا من الماء درجة فثوية واعحدة 1 م) 3. ول حالة الروتينات تساوي النتيحة 19.32 كيلو جول 
الحساب الأرل 


إن الطاقة الحرارية التي تخود اندها يتفكفا 'القذام. بآم لنش والخة شن افج شاوی مشو 

الأرقام الثلائثة اعلاء. اي 20.09 كيلو جول (إذا تناول الفرد الخاضمع للفقياس كميات متساوبة من انوا ع الغذاء الثلائة | 
3 . ا لکیس 1 االأسطوانة | 
قباس الاكسجي المستهلك من قبل جسم 


| CT Tb 2 


طبلة اسطوانية دوارة 


1 كسة ضتيلة عن الاك حم المزفور تعود ثانية 
إلى الأسطرانة 


<s 2‏ غ الشخص قبد الاأختتار بتنفس من الاسطوانة 
قق " لاچ تتم کے سر ات [ تقلع !سے ن 
8 7 الشكل المشار اليه 


الظان لے لرام ا نة 1 غا 


| ف 0 چ إ آم ك نم | س کا 


چ = - 
٤ .‏ ا : ت س = 
أ تق جت اة و خت قیها) . 
ا mm‏ س 


= 
الحخسانلت إعثال) ۹ 1 


1 اتلك اتش سؤضو م الأسشتمار ١8‏ العنرات فن الاتسمخن إل “® رقا 

2 ا اة احيهلاك ١١‏ شا ق حاف 8-1 

3 س اقفوم آن ساك فاع ال لفق ادها تتف االقذاء راطا الف وراسة س ااfالسي‏ 

4ه إأفن قار #016 فلو حول تنحم سے شفك اتفذدة تر اغا ١١‏ سرا ص عجر #ة دفن 

8 وهن قم فان 38142 لو جول ننن فن تفققصت القذاء إآ نحطل حسم اشع وشو م الا نيار لال اعا إمسشخدها 
8 اشر اگ إل الاك امقر التفة رقم 2 

8 برل البرك االاسقلةانا اقا عدن تفاس تاقالع عرل إل المشر المر تة فن الق إ الساعة 


5 ا و‎ E ETT تنفد الوا فاضي لكف اة القع تال افا ال مق‎ TFT 
تیے 381.82 ع قاجا القم إ2 نتر قنع نة | شون الناتحم 81فا قلس حول م" اعا‎ 8 
= 2 - 3 = سے‎ 1 4 5 = = ۹ ET. 
الأدرنفت 5858 : پرو نات خاضهه تقلت توان أحد الشقاغازرت (التى سم عتها‎ 0 


(يروتىتات محفرة 15 (catalytic pro ti0‏ الأنزيمات) لتدخل في التفاعل التالي. وهناك 
توج قي اجسام كل الكائنات الحية, وتعتبر ‏ العديد من الأنزيمات المختلفة. كالانزيمات 
هامة يالنة إلى التفاعلات الكسانة الحيوية. الهاضمة كه"/2١٠‏ ٥۷اء#واك‏ التى تتحكم 
فالأئريمات تتصرف بمثابة محفزات كأكلاهاةع. بتفكيك المواد الغذائية المعقدة إلى مواد ذوابة 
اي انها تسرع التفاعلات دون أن تتغير هي بسيطة (أنظر ص 109-108) . والانزيمات 
نقسها. وثمة انزيمات عديدة تحتاج بدورها إلى التنفسية ك#"/۸2٠‏ لا0اة٣آمكهء‏ التي تتحكم 
مساعدة من مواد اخرى تسمى الانزيمات بتفكيك المواد البسيطة في الخلايا (اى التنفس 
المساعدة nz "e5‏ e-c0ع.‏ التى تقوم جliıjتlq (internal respiration (*) J†Iıl‏ . 


اتنس الداتر 108 کے چ | 
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الطاقة من أحل الحباة والاستتناب 
يحتاح الكائن الحى إلى الطاقة للقيام بنشاطاته. وتتأتى هذه الطاقة من سلسلة تفاعلات كيميائية 
تجري داخل الخلية وتعرف باسم التنفس الداخlي‏ ¬0ټrespirati0 internal‏ التتفض النسيجي 


e On‏ أو التنفس 2 ي .cellular Ron‏ و 


والتخليق الضوئي 


photosynthesis )(‏ عند النباتات. فهذه ls‏ اد کلھا تحتو 


تطلق عند تفکكها بعملىه التتفسن الداخلي . وقي معظم الحالات یکون TNE‏ ا 


اللاهوائي والتنفس الهوائي 


ه التنفس اللاهوائي ءأاه٣#ة.ج‏ 
ationاpiها.‏ نوع من التنفس الداخلي الذي 
لا يحتاج إلى أكجسين حر (اي الأكسجين 
الداخل إلى الجسم عن طريق الشهيق). 
والتنفس اللاهواگي عملية تجري ٽي خلايا كل 
العضويات. وتطلق كمية صغيرة من الطاقة. ولي 
معظم العضوبات يشتمل الننفس اللاهوائي على 
سلسلة تفاعلات كيميائيه تسمى التحلل 
الغلوكو لى Sألاهءلاو.‏ وتفكك الغلوكوز لتنتج 
منه حمض الپرو قنك (حمص الحصرم) -ں٣۷م‏ 
۵ص عأا. وف الحالات العاديه بعقب ذلك فورا 


© التنفس الهوائي .aerobic respirati0¬‏ 
النوع الثاني من التنفس الداخليء لا يحدث إلا 
إذا وجد الأكسجين الحر. وهو الطريقة التي 
تحصل كل الكائنات الحية على طاقتها ٠‏ 
بواسطتها» بحيث يعقب التنفس الهوائي 

لاهوائيأ. والأكسجين (الذي يجلبه ا يذهب 
إلى كل خلية من الخلايا ويتفاعل في الخُبَيْبَات 
الخيطىة“) mitochon ia‏ مع حمض 


ه القصور الأكسجيني oxygen debt‏ . وضم 
ينشاً عندما تقوم العضوية التي تتنفس هوائيا 
بعمل جسدی شدید. ق مل افده الحالة 
تستخدم الخلايا الأكسجين بسرعة تفوق سرعة 
دخوله البها. وهذا بعنى أنه لا توجد كمية 
كافية من الأكسجنن لتفكيك حمض الپبرو قيك 
السام الذي نتج عن الطور التنفسي الأول أي 
اللاهواني. . فيخحضم هذا الحمض بدلا من ذلك 


(«) التخليق الضوئي ٠26‏ الحبيبات الخيطية 11 


الطاقة. اما في الحالات غير العادية. فقد قد لا تاح 


للطور الهوائي أن يحدث فوراً . مما يجعل من 
حدوث طور أخر لا هوائي امراً واقعأً. (انظ 
القصور الأكسجيني) . 


ول تعفن التفبوات الذفة , كال 
وبعض الجراثيم يستمر التنفس اللاهوائي 
اا و کل رار ا ا الطاقة الكافىة 
لها بدون تطلب الأكسجين. 


الپيروقيك الناتج من التنفس اللاهوائي. اما 
المادتان الناتجتان النهائيتان فهما ثانى أكسيد 
الكربون والماء. فيما تتحرّر طاقة كيميائية 
«لتتخزن» عندئذٍ في جزيئات الادينوزين ثلاثي 
الفوسفات (۸۲۲۶). 

والتنفس الهوائي هو متّل على الأكسدة 
7 . آی تفكك مادة ما بوجود 
الأكسجين. 
الى تفاعلات لاهوائية تحوله لى حمض اللاكتيك 
(حمض اللين) كاج عناها. الذى يقل 
كثيرا. يبدأ هذا الحمض بالتراكم. فتكتسب 
افحت ال الور ار تىد زه 


الجسم يعمد بعدنذ إلى تنشق الأكسجين 
بصوره اسر ع من الان حنی نتمکن من تحلا 
حمض اللاكتيك. 


ه الأدننوزين ثنائي الفوسفات -0 ade‏ 
sine diphosphate )ADP)‏ . والأدىنوزىن 
ثلاث„ الفgښسlaت adenosine triphos-‏ 
)A۶(‏ eاaام.‏ مادتان تتکونان من مجموعه 
كيميائية تسمى الأدينوزىن ٥ء0 aden‏ 
متحدة مع مجموعيين ونلاث مجموعات 
فو سفاتىة upsا0‏ ۲و eاa†مosام‏ على التوالي. 
وتتألف المجموعة الفوسفاتية من ذرات مترابطة 
من الفوسفور والأكسجين والهيدروجين ويمكن 
أن تتحد وحبدة مع مواد أخرى آو متصلهة 
بمجموعات فوسفاتية آخرى لي سلسلهة. عندما 


يرين تائ الفوسفات ال رات 
الأدىنوزىن ثلاني الفوسفات (وذلك بانضمام 
ممع فوسغاتة الك ال الكمرغت 
الموجودتين). بمكن اعتبار الطاقه الى تدخل ف 
إأحداث هذه التفاعلات «مخزونه» على هيئة 
الأدينوزين ثلاثى الفوسفات. وهى مادة يسهل 
تخزينها في الخلايا (وخصوصاً في خلايا 
الأعضاء التي تحتاج إلى كمية كبيرة من الطاقة 
کالعضلات متلا ) . وعندما يلرم الأمر صرف 
الطاقة تجري تفاعلات تحول ثلاثي الفوسفات 
ثانية الى ثنائي الفوسفات . „(ADP ~ ATP)‏ 


بحدث التنفس الهو ائي. رر الطاقه الكىمىائىه فتتّحرر الطاقة «المخزونه». وهكذا تتامن القود 


لتدخل في التفاعلات التي تسبب تحول جزيئات 


۱ تقاف 


الاستتياب كاكوةاوم6٣‏ ه۸ حفاظ العضوية 
عار بيئة داخulة internal envir0^men‏ 
مستقرة» مثل ثبات درجة الحرارة والتركيب 
ومستوى سوائل الجسم وضغطها والسرعة 
الاستقلابىة*) r26‏ ءiاەاهامص.‏ إلخ. وهو 
امر حيوي لكي تمارس العضوية وظانُفها كما 
خب بتطلن| لاستشاب گنف ای انخرًاف عن 
المعايير (قد تسببه العوامل الداخلية 
والخارجية) والوسائل اللازمة لتصحيحه» وهو 
نمارس بفعاليه ا عند الطبور 
والثدىىات*) sاج٣‏ "4" كالإنسان . ونت 
كشف الانحرافات بواسطة التغذية المرتدة 
feedback‏ للمعلومات المرسلة إلى أعضاء 
السيطرة. وعلى سبيل المثال يقوم البنكرياس 
دائما بتفحص مستوى الغلوكوز في الدم(أي 
تغذى المعلومات بطريقة مرتدة) أما تصحيح 
الانحراف فيتم بواسطة تغذية مرتدة سلبية 
أي تغذيه مرتدة «تنبىء» عن الانحرافات» 
فتنشیء تغيرا في الفعل. فإذا ارتفع مستوى 
الغلوكوز في الدم مثلاء فإن البنكرياس سرعان 
ما يبادر إلى إنتاج كمية أكبر من الإنسولين(*) 


اللارمة كى ارئن اللانا فتاطاتي: 


لتخفيضه (أنظر الهرمونات التضادية. ص 
6/) . وهكذا فإن معظم أفعال الاستتباب 
بضع رة الهرمونات (تماماً کما راینا في 
مثل الغلوكوز والإنسولين) التي يتحكم بالعديد 
منھا تحت المھاد(*) usصہھاھہ‏ امو ف 
الدماغ. وثمة مثل أخر على أهميه تحت المهاد في 
تجانس الاتزان هو التحكم بحرارة الجسم. 
فالطيور جميعا. وكذلك الثدييات هي كائنات 
متجانسة اإلحرlرة lo) homiothermic‏ 
حار)» اي أنها تستطيم الاحتفاظ بدرجهة ثابتة 
(مقدارها °37 مئوية عند الإنسان) بغض النظر 
عن الشروط الخارجيه. (على عكس الحيوانات 
متغرة الحرارة ٥۲٣٥‏ طاه‌اi)امم‏ او ذوات 
الدم البارد). فمنطقة «تنظيم الحرارة» او 
منطقة أمام الفصوص النصرية في تحت المهاد 
تقوم بكشف أي تغبر في درجه حرارة الجسم 
وترسل النبضات إما إلى مركز تخفيض الحرارة 
centre‏ وosinا-heat‏ او ال مرکز زنادة 
الحرارة 9٣ا0"‏ ۲0م-ا۸e2.‏ فتقوم هھاتان 
المنطقتان بإرسال النيضات العصبية التى إما 
أن تخفض الحرارة أو ترفعها. 


(«) الانسولن 106 تحت المهار 75 الثدييات 113 السرعة الإستقلابية 102 
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الهرمونات 


الهرمونات .۸٥۴۳١١۸۴5‏ «رسل» كيميائية خاصة تتحكم 
بنشاطات متنوعة في داخل العضوية. هاتان الصفحتان 
تحتويان على الهرمونات التي يفرزها الإنسان. والنباتات 
انشا تنتج هر 8 نات (هرمو نات نباتية (phytohormones‏ 
عل الرغم من أن دورما ليس مفهوما بود بالگامل (اتظر 
الطبقة الفصالىة ١٠لةا‏ ١0أوواعواة‏ ص 21. والانتحاء 
الضوئي "sءالod‏ امم هاه ام وهرمونات النمو growth‏ 
6 ۴ ص 23) . وتفرز هرمونات الإنسان الغدد 
الصماء*) ds‏ ھاو ede‏ بحیٹ بوّٹر بعض 
الهرمونات على جزء خاص من اجزاء الجسم (أى الخلايا 
المستهدفة ءاام أموءة) أو الأعضاء المستهدفة أ#و۲ة) 
5 ) فيما يؤثر البعض الآخر انرا عامًاً. وبعتبر تحت 
المهار (*) vsاamاPothaلh‏ (وهو جزء من الدماغ) الضابط 
الرئيس في عملي إنتاج الهرمونات. فهو که بإفراز 
العديد من الغدد» وخضةضا عبر تحکمه بالغدة النخامىة(*) 
pituitary gland‏ التي تضبط بدورها کنر أ من الغدد. 
«يوجه » تحت المهاد الغدة النخاميه کي تفرز هرموناتها. 

وذلك بإرساله عوامل ضابنطة إلى فصها الأمامي a٥۲0۲‏ 
مطها ونبضات عصبية إلى فصها الخلفي ٥٠bه|‏ 0۲أهاوهم. 
ويعتبر إفراز الهرمون حيوياً لإقامة الاستتباب. 


مالعوامل الضانطة ك١0اعه؟‏ واأداuاوه۲.‏ مواد كيميائية 


خاصة تتحكم بإنتاج عدد من الهرمونات ومن ثم بكثبر من 
وظائف الجسم الحيوية. ترسل العوامل الضابطة إلى الفص 
الأمامي من الغدة النخامية*) بواسطة تحت المهاد(“). 
وهناك نوعان من العوامل الضابطة هما: العوامل المنبّهة 
«releasing factors‏ آي التي ع الغدة إلى افراز 
هرمونات خاصة. والعوامل المثئطة MRSS a٥0۲5‏ 
اي التي توقف الغدة عن إفراز هرموناتها. مثلا يسبب 
العامل المنبه لهرمون حث الخُرببات ۴8# والعامل المنبه 
للهرمون المصفر ۳ا إفراز هرموني ۴5۸ و ۴ا (آنظر 
الجدول) ومن ثم استهلال عملية البلوغ* Py‏ 
وهناك العديد من العوامل الضابطة التي تعتبر عوامل حيوية 
لإقامة الاستتباب*. 


.antagonistic hormones «الهرمونات التضادنة‎ 


الهرمونات ذات التأثيرات المتضادة. كهرموني 
onوucagاو‏ والانسو لين insulin‏ (انظر الجدول). فعند 

ينخفض مستوى الغلوكوز في الدم كثيراًء فإن ا 
يعمد إلى إطلاق الغلوكاغون لرفعه ثانية. أما ارتفاع مستوى 
الغلوكوز فيدفع البنكرياس إلى إنتاج الإنسولين لتخفيض 
مسىتواه (أنظر 4 ف ستتیاب.» ص 05). 


الهرمونات 
هرمون منشط لقشرة الكظر ۸٤1١۳۸‏ 
.(adrenocorticotropic hormone)‏ 
هرمون منشط للدرقية ۲88 4اه y۲م))‏ 
stimulating hormone)‏ . 
هرمون منشط لاحجسم soma- STH‏ 
hormone)‏ otropicا)‏ او هرمون نمو 
الجسم H1G۲‏ . 


هرمون منيه خُرنبي ۴8۳1 -۵اعاااه؟) 
stimulating hormone)‏ . 


هرمون مصفر ۸0۲۰ وہ!zاہ٥اںا)‏ 

luteotropln lضۈ¡ıl‎ yay mone) LH 
عنل النساء أو هرمون منشط د للخلية‎ 
السدوبة ۱6$ عند الرجال.‎ 


!هع٤٥و٥۸٤٥ هرمون مولد للینی‎ 
. (prolactin) PR ,1l hormone 


. ٥×0 c1٢ اکسیتو سین‎ 


هرمون مضاد للإبالة ۸0# -أامم) 
.vaSopressin jyi diuretic hormone)‏ 


التبرو کسین ¬|ا×hyr0).‏ 


تیرو کالسیتونین ۲٥۲‏ او کالسبتونین. 
هرمون الغدة مجاورة الدرقىة ۴۲۲ 
iڪ parathormon ,l Parathyrin‏ . 


الادرينالين او الادرينين او الاپينفرين 
التورادرينالين أو النورإپينفرين 


الدوسترون 6076)؟ald0‏ 


الكورنىزون 01501¢ء أو 
الهيدروكورتبزون او الكورتيزول. 
الاسترو حن ٥۵۹1۲٥9٥۸‏ (ھرمون 
جنسي انڻو ي) 

البرو جستیرو ن progesterone‏ 
(هرمون جنسي انڻو ي) 


الاندرو جی 99۸5 ٥۸4۲ھ‏ (ھرمون 

نسي ذکري) وخصوصا التستوسینرو 
الغانستر ين شاا 
(cholecystokinin)‏ 
سیکریتین /8٥٥۲6۲1۸‏ (بنکریوزیمین 
(PZ pancreozymin‏ 
اند ىنەن enter oCFin|n‏ . 


.ingulin الإنسولىن‎ 


الغلوكاغون ٣oوهعuاق.‏ 


(«) البدوغ 90: تجائنس الاتزان 105؛ تحت المهاد 75 الفدة النخامية ٠69‏ الغدد الصماء 69. 


اين نتج 
الغدة النخاصة (ص 69) (الفص 
الامامي) 
الغدة النخامية (ص 69) (الفص 
الأمامي) . 
الغدة النخامية (ص 69) (الفص 
الاأمامي) 


الغدة النخامية (ص 69) (الفص 
الامامي) 


الغدة النجامية (ص 69) (الفص 
الأمامي) . 


الغدة النخامية (ص 69) (الفص 
الأمامی) 

نحت المهاد (ص 75). يتكون ل الفدة 
النخامية (الفص الخلفى) . 

تحت المهاد (ص 75). يتكون لي الفدة 
النخامية (الفص الخلقى) . 


الغدة الدرقية (ص 69). 


الغدة الدرقية (ص 69). 


الغدة مجاورة الدرقية (ص 69). 


الغدد الكظرية (ص لا6) (النناع 
المستطيل) . وكذلك عند الأطراف العصبية 
يفرز عند الاهتياج أو الشعور بالخطر. 


الغدد الكظرية (ص 69) (القشرة) . 
الغدد الكظرية (ص 69) (القشرة) . 


غالبا ي الجريبين الي (ص 89) 
والجسم الأصفر (ص 90 

المييضين (اعضاء الأنثى التناسلية. 
ص 89) . وكذلك ني المشيمة (ص 91) 
اثناء الحمل. 


غالبا في الخلابا الخلالية ل الخصيتين 
(اعضاء الذكر التناسلية. ص 88). 
خلايا لى المعي الدقيق 

خلايا في المعى الدقيق 


خلايا في المع الدقيق 


البنکریاس حین یکړن مستوی الغلوکوز 
البنکریاس حین یکون مستوی الغلوكوز 
الدم منخفضا جدا. 


التاثيرات 


يحفز إنتاج الهرمونات لي قشرة الغدد الكظرية (ص 69). 


يحفز النمو بزيادة السرعة التى تترابط فيها الحموض الأمينية لتخلية 
الپروتينات لي الخلايا. 


يعمل عند المراة بالتعاون مع ۲ا لتحفيز تمو اليبييحضة ز الجرييين المييضيين 
(ص 89( وافرار الإسترو جي بواسطة الجريبين في اطوار الدورة الشضهربة 
الميكرة (ص 90) . اما عند الرجل فيسبب تكون المني (ص 93) . 


يحفز الإباضة (ص 0) وتکون الجسم الأاصفر (ص e‏ وإفرازه ERN‏ 
الرحم (ص 89( . اما عند الرجل فهر فر إنتاج NETE‏ 


أيضا إنْتاج الحليب بعد ر 

بحفر تقلصات عضلات الرحم (ص 89) اثناء المخاض وإدرار الحليب بعد 
الوضم. 

يزيد كميه الماء الذي اعيد امتصاصه ف الدم من النبيبات البولية (ص 73) 
لي الكليتين. 

يزيد من سرعة تحلُل الغذاء. كما يزيد الطاقة ويرفع درجة حرارة الجسم. يعمل 
مع $7۴ عند الفتيان لضبط سرعة النمو والتطور. يحتوي على اليود. 


ينقص مستوى الكلسيوم والفوسفور في الدم بإنقاص 

(حيٿ يتخزنان). 

يرفع من مستوی الكلسيوم ف الدم بزبادة كمية إطلاقه من العظام (انظر 
E‏ رة خفقان القلب ا وت 1 وعية الد 


برند كمبة RT‏ والماء 6 الدم باعادة امتصاصهما من 

يحفز زيادة سرعة تحلل الغذاء تحصيلا للطاقة. وبذلك يزيد من القدرة عل 
مقاومة التوتر ويخفض الالتهابات. 

ينشط الاستروجين نمو الصقات الجنسية الثانوية عند البلوغ (ص 
الحليب . کیا یعملان مع LH‏ لإحداث تغلظ بطانة ا (ص 89( ET‏ 
البروجسترون عند نهاية الدورة الشهرية (ص 90) واثناء الحمل عندما يحافظ 
غلى جهرزبة بطانة الرحم والغدة الثذيبة. 


ينشط نمو الصفات الجنسية الثانوية عند البلو غ والحفاظ عليها (ص 90), 
مثل نمو شعر الذقن. 
يحفز عل إنتاح العصارة المعدية (ص 108). 
بحفز على فتحم مصرَة اود ي الله ؟ه ٤١۴‏ ١١٣ص8‏ وتقلص المرارة وإطلاق 
الضذراء (وكلها في ص 69) إلى الإثني عشري (ص 67). 
يحفز البنكرياس على إنتاج العصارة البنكرياسية (ص 3 
67(. 


يحفز الكبد على تحويل الغلوكوز إلى غليكوجين للتخزين (ص 101). كما يسر ع 
نقل نقل الغلوكی: إلى الخلايا. 
يحفز تحويل الغليكوجين إلى غلوكوز بشكل اسرع لي الكبد (ص 101). وكذلك 
تحويل الدهون والبروتينات !لى غلوكوز. 
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العصارات الهضمىة والأنزيمات 


تحتوى كل العصارات الهضمية*) 5هءأناز ۷eأ†sهواك‏ في الجسم البشري على انزيمات*) تتحكم بتفكيك 

الفذاء وتحليله ای مواد بسىطهە قابله للذويان . وهذه الانزيمات نسمی الأنزيمات الهاضمة. ونمکن تقسيمها ا 
ثلاث مجموعات : الامتلار (ات) amylases‏ أو الدياستاز(ات) 5#Sهاءداك‏ تحفز هضم الكربوهندرات (*) 
ar 0h‏ وتکون النواتج احادیات السکرید . البرو شداز 0 ns5اiەrotم‏ او الپپتیداز(ات) 
85 تحفز هضم البررتتان فتحللها إل حموض امينية*' sكiأعة‏ ١٠١أة‏ وذلك بتحليل الرو انط 
الپينيدية . الليپاز(ات) 565هطا تحفز هضم الدهون كأة؟ فتحولها إل غلسسرول وحموض دهنة (انظر 
الدهون. > ھں 100( يحنوي الجدول ادناه على العصارات الهضمبة المختلفة الموجود ةلي الجسم وانزيماتهاوتأثيراتها. 


العصارات الهضمية: عصارة النتكرباس 
المنقج ‏ البنكرياس. تقر الممتارة إلى اشن الدقيق (انظر 
الانزيمات الهاضمة: 
1. الترپسين (پروتيناز) . انظر الملحوظة 2. 
2. الکیموترپسين (پروتيناز) . انظر الملحوظة 2. 
3. کربوکسي پپتیداز (پروتيناز) . انظر الملحوظة 2. 
4. الاأميلاز البنكرياسي (او الأمىلو پسين) . 
باسي. 


العصارة الهضمية : العاب ۰ 

المنتج : الغدد اللعابية(*) في | 

الأنزيم الهاضم: الاسلاز اللعابي (او اليتنالن أامرام) 

التاثير؛ يبدا تفكيك الكربوهيدرات*) كالنشاء 

والغليوكوجن (وهما من متعددات السكريد 

Ysaccharidesاoمp‏ _ انظر ص 101). 

الناتج : بعض الدكسترين ۵0×١١‏ (متعدد سكرند اقصر 

طولا) انظر المللحوظة 1. 5 اللعپاز الننكر 

التاثرات . 

1. 3.2 تكمل تواصل تفكيك الپروتيناتا*) (متعددات 
الپيتيد الطويلة والقصررة). 

4. بواصل تفكيك الکریوهیدرات(*). 

5. نفکك جزننات الدهنأ*. 

النوافج : 

1. 2. 3 پپتىدات ثنائية وبعض الحموض الامىنية(*). 

4. المالتوز (سكريد ثنائي). 

5. غليسرول وحموض دهنية (انظر الدهون. ص 100) . 


العصارة الهضمية :العصارة المعدية #ءإأنل عأ٣ادهو‏ . 
المنتج: الغدد المعدىة/*) E‏ عااأ8مق ف بطانة المعدة. 
تفرز لي المعدة (المغدين gastrin‏ . ص 106) . 

الأنزيمات الهاضمة 

البپسبن نتان . انظر الملحوظة 2. 

الرينين (پروتيناز) . انظر الملحوظة 2. 

3 حمض الهيدروكلوريك. 

4. سر المعدي. . موجود بصورة رئيسية عند البافعين. 

التائشر 

1. ا تفكيك الپروتينات*) (متعددات الپپتيد). 

2. يعمل (مع الكلسيوم) على تخثير الحليبء أي يؤثر علي 
پروتين الحليب (الكازيين ١(486ء).‏ انظر الملحوظة 3. 
الكبار (انظر الملحوظة 3) ویقتل البكتريا 

4. يبدا تفكيك الدهن*) قي الحليب. 

النواتج: 

1. متعددات الپپنيد أقصر طولا. 

2. 3 خثارات. آي الحليب الصلب . 

4. مركبات وسطة. 


العصارة الهضمية: العصارة المعو نة ٭عاںل اھہ ا5اہ 
)أڇو entericus‏ 
المحنتح : الغدد المعو بة*) في بطانة المعى الدقيق. الإفراز 
النهائي ي المعى الدقيق (آنظر الإنيتروكرينين 
.enterocrinin -‏ ص 106( . 
الأتزيمات الهاضمة: 
1. المالتار (امیلاز). 
2 السكراز ر (أو از السكر معو٣و۸ءعهة)‏ (اميلاز) . 
3. اللاكتاز (اميلاز). 
4. الانيتروكيناز. انظر الملحوظة 2. 
التاثيرات : 
1. يفكك المالتوز (ثنائي سكريد). 
2. بفكك السكروز (ثنائي سكريد). 
3. بفكك اللاكتوز (ثنائي سكريد). 
4. يكمل تفكيك الپروتینات(*) (ثفائيات الپپتيدات) . 


الحصارة الهضمية: الصفراء 
المنقتج: الكبد. تخزن لي في المرارة(*) تفرز إلى المهى الدقيق 
(انظر )€ ص 106). 


مكوناتها املاح الصفراء وحمو النواتج 
التاثبرات: تفكك الدهو ن( EF‏ الوسطية) إلى اللوكوز (او الدکستروز) (احادي سکرید). 
جزنئات أصغر, تسمی العملية الاستحلاب الغلوكور والفراكنتور (احاد ي سکر) . 
emulsification‏ . 3. الغفلوكوز FR‏ (احادي سکرید). 

4. الحموض الاأمسننىة 


ظا 
ا ا اشكال ناشطة. فحمض الهيدروكلوريك يحول 
يننج لكذر من دکسترین في هذه لمر ل الپپسسنو جين الى پپسين. ويحول الانتروڪنناز 
الطعام لا یبقی طويلاً في الفم» ومعظم الكربوهيدرات التردپسینوجین إلى تریپسين. بقوم التردپسين بدوره 
تعبر دون تغییر. بتحويل الکیموتریپسينو جين والپرو كربو كسي پپتیداز 


2 الپروتښْنازات تفرذ اولا بشكل غير ناشط كي لا تعمد إلى کیموتریپسين وکربوکسي پپتیداز على التوالي. 
إلى هضم القنوات الهضمية (وهي مصنوعة من إن دور الرينين وحمض الهيدروكلوريك في تخثير 
اليروتينات كمعظم اعضاء الجسم). ولكنها ما إن تصبح الذلنت فهم.جدا ب ذلك ان الحليت الجال مك ان ي 
في مكان تحميه الأغشية مخاطية/*) حتى تتحول إلى بسرعة في الجهاز الهضمي دون ان يهضم. 


(#) الانزنمات 3 الحموض الأمينية 100 الدهون ٠100‏ الغدد المحدية. الغدد المعوبة 68 الغدد اللعابية 68 المرارة 69. 


المصطلحات المسنخدمة 

متعددات السکرید ٣٥5‏ ۸اccوsو۷اەم.‏ اکثر 
الكريوهيدرات""*. تعقيداً. فكل عبارة عن ذلك ان المتعددة 
الواحدة تتكون من سلسلة من جزيثات احادنات 2 
ومهظم الكربوهيدرات التي يستقبلها الجسم هي 


متعددات السكرند كالنشاء (وهو متعدد ER‏ الاي ل 


الاغذية النباتية) والغليكوجين (اساسي في المادة 
الخيراتةء ولريد من الغلومات غج هاي الادون انظ 
1 . 
تنائيات السكرند ٤٤۸3۲68‏ هواك . مرکبات من جزينتي 
احادي سكردد. تشكل مراحل وسطيه ل تفكك متعددات 
السكريد. أو انها تدخل الجسم كما هي (كالسكروز 
واللاکتون) . يوجد السكروز في نبات الللمندر السكري 
قصب السكر. ونوحد اللاكتور 


الفيتامينات وفوائدها 


القیتامین ۸ (ریتینول ه٣‏ ل٤ه۲).‏ 

المصادر: الكيد. الكليتان. زيوت كيد السمك. مشتقات 
الحليب. السمن النباتي. خضاب(*) (الکارو تین )c3r06۸6‏ 
ف الثمار الخضراء والصفراء الاد وخصوصا البندورة 
والجزر (يتحول الكاروتين إلى قيتامين ۸A‏ في الأمعاء). 

الفوائد . يحفظ الصحة العامة للخلايا الظهارية* (الخلايا 
البطانية). العظام والاسنان. وهر ضروري للرؤية 
الضوئة rhodopsin SRT‏ الموجود ل عُصبات 
الشبكيةا"). يساعد في مقاومة الهدوى. 


مجموعة قىتامىنات 8 

مجموعة من 10 فیتامینات عل الأقل توجد عادة قا ونضم : 
امین (او انیورین) (8) ریبوفلاقین (82). نیاسین (او 
حمض النيكوتين ار النيكوتين - اميد) (8). حمض 
الپانتوثنيك (ء8). پیرو دو کسین إه8). سانو كو بالامين (او 
کو بالامن) 8,2 حمض e) EE‏ أو 8). ندوتين 


المصادر: تىد قيا قا رة والكيد وباستنناء 8,2 
توجد لي الحبوب الكاملة والخبز ولباب القمح. وقي الخضار 
الخضراء (کالفول) (ولكن y Bı?‏ يوحد ل اي محصول 
حضری) . . وتوحجدل B2‏ و 8,2 خصوصا ق مشتقات الحليب. 
کما يوجد معظم الفيتامينات 8 ف البيضص والمكسرات 
والاأسماك والکلى والنطاطا. وتنشی ء بكتر با الأهعاء 
القيتامينات . 84 وحمض الفولينك والنيونن. 

الفوائد : بحتاج معظمها لنمو الأنسجة وحفظ صحتهاء 
كالعضلات (م8,,8). والأعصاب (,8 .8 ,م8 .8,2). والجلد 
(8 ,د8 8s,‏ ,86 ,8,2). والشعر (8 .)8٫,‏ كما تساعد بعضها 
العمل المتواصل لأعضاء الجسم (8, ليسيثين. 86). 
ومعظمها (.8 .8 .8 ,و8 ,م8 ,,8) انزیمات مساعد ة۰ 
ضرورنه ٩‏ لتفكنك الف ` ء حصالا للطاقة (التنفس 

الداخلي) (*) . وكثير منها (خصوصا (Bız g Bg gy B+‏ 
أنزيمات مساعدة لبناء الموار (کالپروتینات)(". لاغراض 

النمو او التنظيم او الدفاع اما +8 وحمض الفوليك فحيويان 
لتشكيل خلايا الدم. في حين ان 8 و م8 حيويان لصنع مواد 
الاأاعصاب الكيميانية (المحواد العصبية الناقلة) ("). 


احادنات ١‏ ىذ nonosaccharid#ê5‏ . اکثر 
الكربوهيدرات* بساطة. تنتج كلها تقريباً من تفكك 
متعددات السكريد. رغم إمكانية تلقيى الفراكتوز كما هو 
السكروز. ويشكل الغلوكوز الناتج النهائي لتفكك كل 
اکربوهیدران ي الفراكتوز والغالاكذوز يتحولان إلى 
E U FR‏ البرتيد idesاypepا0م.‏ هي الشكل المعقد الذي 
توجد به الپروتينات حين تدخل إلى الجسم . وکل منها عبارة 
عن سلسلة من منات (أو الوف) من حجزنئات الحموض 
الامينيةا (انظر الپروتينات. ص 100), _ 

من حمض اميني(*) . تشکل مراحل وسطية في تفكك 
متعددات الييتمد . 


الفيتامين € (حمض الأسكوربيك لاه cإط٣c0وه)‏ 
المصادر: الخضروات الخضراء. البطاطا. البندورة. 
الحمضيات ت کالبرتقال والغريب فروت والليمون ‏ 

ا Ky‏ والأوعىة الدمويه والعظام واللنه ers‏ 
كما بضطلم بدور انزیم ميساعد*) لي العديد التفاعلات 
الاستقلابية وخصوصا : تفكيك الپرو تبنات(٠)‏ ويناءٍ 
پروتینات حدندة مص الحموض الامينىةآه) (خصوصاً 
الكولاجين - انظ النسيح الضام. ص 52( . كما بساعد ق 
مقاومة العدوى ولام الجراح. 


الفتن ary D0‏ ل (HÊ‏ 
مشتقات الحليب. مع البيض. السمون النياتيةء مادة خاصة 
(هي الپروفيتامين م في خلايا الجلد. تتحول إلى شيتامين 0 

ما أن تتعرض إلى اشعة الشمس). 
الفوائد: ضروري لامتصاص الكلسيوم والفوسفور وترسيبها 
والأاسنان . كما يمكنه العمل بالاشتراك مم هرمون 


الفبتامین € (توکو فرول ۲1 .))٥٥09‏ 

المصادر: اللحم. مح البيض. الخضار ذات الأوراق 

الخضراء., انقو > مشتقات الحليب ؛ السمون النذباتية. 

الحبوب. الخبز الأسمرء لباب القمح؛ البذورء زيوت البذور 

والخضار. 

الفوائ: IEE‏ . بهتقد از ن له دورا فی تشکیل 

الدنا() DNA‏ والرن(*) RNA‏ وخلايا الدم الحمراء. وكذلك 
في الحث على الخصوبة وتفكيك الغذاء في الخلايا العضلية. 


القيتامين × (الفيلوكينون ٣0١١‏ او0االإام او الميناكينون 
(menaquinone‏ . 

المصادر: الكبد . الثمار. النقرلات. الحبوب البنديرة. _ 

باكترريا الامعاء. 

الفوائد: ضروري جداً لتشكل الروثرومبين(*) ني الكبد 
(يلزم لتخثر الدم). 


(«) البروثرومبين 59 التنفس الداخلي 104؛ الخضاب ٠27‏ الدنا 96 : الرنا 96 : الشيكية 85 الظهارة 82 ' الانزيمات المساعدة 103 
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تصنىف الكائنات الحدة 

التصنيف ١0أاةءا؟اووواء‏ او taxonomy‏ هود 
المشتركه. والنمط الرسمي الرئيسي 
المجموعات وفقا للصفات البنيو“ 1 


الكائنات الحبه صمن مجموعات ناء عل ممىزاتها 
ي التصنيف (التصنيف التقليدي e taxonomy‏ ټرنگر على بناء 


الکیری (العوالم ٠ (kingdoms‏ ومن نم نورد , ال والاقسام الأصغفر الموجودة ضمن هده ااخوغا 


والمجموعات الأولى التي تلي 


العوالم هي الغود يلمات ١0۳ل‏ وہا)-طناء. فالشغب والإام. عند الحیوانات 


والأقسام 05|ءأ۷ال عند e‏ (مع ان بعض مخططات تصنيف النياتات لا Ee‏ العويلمات) ومن تم تأتى 
ف 0دا والرتب ٥۲۵6۴۳8‏ و الفضائل sەاااھا‏ و الاجناس genera‏ واخیرا (النو ع .)specie5‏ 

الزمرة التصنيقية الكريى: وقد لا تشمل بعض الشعب أو الأقسام (خصوصا دات او ء القليله) الزمر 
التنيفة التي دونها (إذ قد تكون الزمرة التالية بعد الشعية رتية أو فصيلة انا او چتی نوعا). کما یوجد 
بعض الحالات مجموعات وسيطه مثل الصفيف Sكواع-طلاك‏ والشعيية aاإام-طااو.‏ تصنف المخططات التاليه 
(ص 113-110) حتی حدود الفتفزف فخست في معظم الحالات. وقد تورد تحت صفوف وصفوف دنيا 


. كما ف حالة الثديبات‎ .infracl se5 


وتحدر الملا حظة ان يعض مواقع تصنذيف النبات والحبوان 


ما تزال مثاراً للخلاف. فتصنيف النبات مثلاً يتباين 


بشدة بوجه خاص حتی أن بعض علماء التصنيف قد يعتبرون مثلا بعض الجموعات E‏ او ثلاث) عوالم 


مستقلة تماماًء لا تنتمي إلى النبات 


مطلقا والملحوظات الملحقه 


مخطط التصنيف الكهواني (ص 113-112) تغطي بعض الاختلافات المشار إليها. 


عالم النيات 
المخطط الأول 


غو يلم :SBub-kingdom‏ المشرئات .thallophyta‏ لا جذور 


او جذوع او اوراق. كما لا تود حفن(*). 

قسم 0۸لواہال: النباتات المنشطرة 3 .Schlzophyta‏ 
یکتریا bacterla‏ . عضويه مؤلفة من خليه وأحدة 
يمكن العثور علجهاً اينما كان باعداد كبرة. بعضها 
مسبب للامراض ١ا١٠و۸0هم,‏ وبعضها الآخر نافع 
مفید يحلل العمضويات الائتة مثلا. 

قسىم : الفطريات المخاطبة اiلتlıتıة yl Myxomycopîyta‏ 
.Myxomycota‏ فطريات دقيفة. وهي عضویات بسیطه 
2 لىس فيها جدران خلوبة(ه) ولا ies‏ 
(كلوروفيل) . تعيش على النبات المتعفن والحيوان 
== تر بالابو اغ( 

قسم: النباتات الفطرىة الحقيقة ماراصنoءc‏ رصنع 
فطریات او١٣نا؟‏ حقيقية. قد کن وة الخلية أو 
مكونة من خبوط منداخلة تسمى الخبوط الفطرية 
مواpرا.‏ تشكل المشبحة الفطر نة !6٤ر"‏ التي 
تنبت على مواد ميتة يتفذى بها الفطر. ولها جدران 
خلو تة( . ولكنها 9 تحنوې على یخضورا* . تستخدم 
في بعض الممليات الصناعيه (مثل تخمر الجعة). 
وبعضها بشکل مضاد ات حبونه مهمه ¡ كالېىىىسىلىوم 
pe vNHcHlium‏ . تتکائر بالابواغ() (کالفطر الأبيض). 

كل الاقسام الباقية لي هذا العويلم في أنواع من 

الطحالب #عواة. .و نباتات بسبطه تعيش في المیاه ال)الحة 

او العذبة أو لي اللمستنفعات وتحنوي جمیعا عل 

اليخضورا“) (انظر الملحوظة 2). وللكبيرة منها (طحالب 

البحر). . جسم نباتي أشبه بالشريط يسمى المشرَةَ u6ااه١.‏ 

قسيم: الطحالب الزرقاء هاأرامه١درء.‏ طحالب خضراء إلى 
زرقاء. بدائية وحيدة الخلية أو متهد دة الخلايا ذات 
جدران خلوبةا*. فیها خضاں۱) رر یسمی 
فيسو سبانين 0۸00٥0۷۵8۸١١‏ . ويوجد في الينابيع 
الصاخنة والمياه القطبية على حد سواء. 

قسىم : الطحالب اليؤبؤية هاوا0pہ#اوا۴.‏ طحالب وحيدة 
الخلىة . بلا جدران اخلوىةاه) . لها سساطا*), وتوجد ف 
المياه العذبة. 

قسىم : الطحالب الذهيبة هاراط0مول۲اء. طحالب وحيدة 
الخلية لها جدران خلويةا*) شديدة التنوع توجد في 
الماء المالح والعذب والأماكن الرطبه. 


قسم: الطحالب السمراء ماPyrr0phy‏ . طحالب ناریه 
وحبدة الخلية. جدران خلوبةا ( . ولها ساط( . 

قسم: الطحالب العصو ية هار أمهاءداااءم8. مشطلور ات 
.diatorms‏ . وحبدة الخلية ذات «درو غ٠‏ 
نباقات مائيه (عذبة ونالج) مستعمرة۱*). (آي تعيش 

نسم : الطحالب الصفراء .Xanthophyta‏ طحالب خضراء 
مصفرة؛ مفظنفها وحيد الخلية وذو حدران خلونة() 
وخضاب) (۱ ر االuanthophy).‏ توجد في المیاء 
المالحة أو العذبة وفي الاماکن الرطبة. 

قسع: الطحالب الحمراء Rhodophyta‏ . طحالب متعدّدة 
الخلايا ذات جدر ان خلوية*) وخضاب*) (اليحمور 
الي تعیش بشکل ريسي لي المياه المالحة. 

قسم : الطحالب البنية ماوام هوام . طحالب متعددة 
الخلايا وجمنفها الها حدران خلوبة. . تتضمن کل انواع 
اعشاب البحر الشائعة. لونها بني يميل إلى الاخضر 

قسم: : الطحالب اقرا î .Chlorophyta‏ 
الكبرى بين الطحالب. فيها آنوا ع وحيدة الخلية وأخرى 
متعدد ة8 الخلاياء وجمبمها تمتاز یحدران خلونة(*). 
ويعيش معظهما في المياه العذبة مع أن بعضها ينبت في 


مياه مالحة او في الاماكن الرطبة جذوع الاشجار 
والتربة. توجد هذه الطحالب بأعداد كبيرة (اما وحيدات 
الخلية فغالبا ما تكون مستعمرة - 
وی 


انظر الطحالب 


غوتلم: الجنينيّات . جمیعھا لها جدران , 
لوب وب ويور وجدذور وجذوع وأوراق؛ vl‏ 
ا والارراق ولکن لا وجود N‏ الو e‏ 
ولعظمها بنية قصرة أشبه بالجذ ع تسمى الهلية هأهه 
تحمل الإوراق الصغررة المنكبسة أو العريضة. ولها 
جذور E‏ الكل تى اناه الجذور ااه 
نباتات 4 ف اليابسة ولكنها تنتشر انتشارا واسغاً في 
الأماكن اتفه والرطية . وثمة 34 صفوف : 


(«) الابواغ 82 (التبوّغ)؛ الجدار الحدوي ٠10‏ الجنين 93: الخضاب 27 السوط 40؛ النسيج الوعاني 14 اليخضور 27 


الصفوف: 
المر قنْطئات .liverworts all! . Hepaticae‏ 
الحزازيات .Muscl‏ الحزاز ss65sهص.‏ 
قرنيات النر شر A nthocerot86‏ . الکیدیات القرنیه ۳٣0۴۸۰‏ 
.worts‏ 
القسم: النباتات الوعائية aاrrecheophy‏ . لھا جذوىر 
وجدوع واوړاق وانسجة وعائية(). 
القسيم: اللازهربات الو عائية (السرخسيات) 
Y' . Pteridophyta‏ ازهار أو ندور. فيه أريعة صفوف : 
الصفوف: 
الجرداوات #5اداهاأو۴. نياتات بدانية قريبة من 
السرخس. 
ارجل الذئب 5ء!اوافممهعرا. الحزاز المنسلق. نبات 
دائم الاخضرارا*) 6۷۵6۲8۲۵۵۸ زاحف قریب من 
السرخس. وعمره يرجم إلى ما قبل التاريخ . 
ا aes‏ قريبة ا ولکن 
E‏ الرطبة الظلىلة لها سقف fronds‏ - بنی 
رىشسة ثنائية(١)‏ (تتحد فيها الأوراق والسويقات) 
تحمل ا يواغ(" 
القَسيّم: النباتات النطفية قاأرآاp‏ 0ھ" Spr‏ . ذ 
قبه صفان 


المخطط الثاني (التفاصيل ني المخطط الاول) 


المشربات Thallophytes‏ غر رسمي 
القسم: الثباتات المنشطرة قأارامz0ااءS.‏ 
aE‏ الفطريات المخاطة النباتنة Myxomycophyta‏ 


: النباتات الفطرية الحقيقية فاوا0pء‏ ر uع.‏ 
اشم الطحالب الزرقاء .Cyanophyta‏ 

: الطحالب uuaillة .Chrysophyta‏ 
rt‏ الطحالب البؤيؤية ھا6n0p†yاEug.‏ 
القسم : الطحالب السمراءٍ Phrrophyta‏ 
القسم: الطحالب العصو د َة .Baclllarlophyta‏ 


القسم: الطحالب الخضراء .Chlorophyta‏ 
الحتسات Embryophytes‏ مصطلح غر رسمي . 
الاعسيم: الحز ازیات ھاBryophy.‏ 


1. ن اليكتبريا والطحالب الزرقاء ‏ المخضرة (من قسمي 
النباتات a‏ و الزرقاء) < تحتوي على 
ولهذا السا فان بض التضتيفات يشتعها ف بعالم منفضنل 
(قبل عالمي النبات والحيوان) ویسمی عام الفراديات 
Kingdom Monera‏ او طلیعیات النو ی ھاتل٣ھ)ہ٣۴)‏ . 
2. بعض الطحالب وحيدة الخلية (وخصوصا طحالب اقسام 
الطحالب الىۇبۇىة والذهبية والسمراء) يتسم بخصائص 
التيات والحيوأن معا (آي يمكنها ان «تأكلء الطعام كما 
یمكنها أن تصنع غذاءها بالتخليق الضوئي*. وليعضها 
سياطا") وبعضها الآخر تفتقر خلاياه إلى حدران 


الصف 
عاریات الیذور ¥7١08 8۲۲۳١8۵٩‏ . نباتات بذورھا غیر 
مُضمنة في ثمار» وليس لها ازهار. 
الصفنفات : 
السيكاسيات .cycadales‏ السيكاس. نبات بداني 
نشبه | 
المخرو طات Conlferales‏ . کالشوح fi‏ . 
نباتات دائمة em‏ لعظمها اواز إيرية. وكلها 
الحراشف الخارجية ة للمخروط الانثوي ) ازهار). 
ونوجد حبار الطلع(* عل خراشف المخروط الذكري.__ 
(كزيرة البثر ۲أ (maiden‏ `` 
الرُّحَرّجيات #8اهاه٠و.‏ تضم ثلاثة اجناس فقط 
الصف : 
کاسیات البذور ٣۸٥‏ ۲٥م8p٥اھ٣۸.‏ نہاتات بذورھا 
مضمنة في ثمرة. كما إن لها أزهارا. 
الصفبفات : 
ذوات الفنقتبن 26 0ل٥!اراها0.‏ نباتات بذورها من 
فلقتین") کالورد مثلاً . 
ذوات الفلقة 4 أحدة ledo0n26اMonocoty‏ . نباتات 
بذورها ص فلقة واحدة کالزنیق. 


الو عائيات .Tracheophytes‏ مصطلح غر رسمي . 
es‏ الو عائية 65ارامص0لا١6ا۴.‏ مصطلح غر 


القسة: النباتات الجرداوات هارطصمهالو"۴. سابقاً صف 
١ . Peilotales‏ 

القسم: قاإاycopا.‏ سابقا صف .Lycopedilales‏ 
اllقpn: .Sphenophyta‏ سابقاً صف و اواھەااوE‏ . 
llقan‏ : Pterophyta‏ . سابقاً صف e8اوع!اا۴.‏ 


.Coniferales سابقاً صفيف‎ .Coniferophyta : 


ت .Ginkgopiyta‏ سايقاً صفیف ۵8اھ0و ن )ہ!G.‏ 
ltقpu: Gnetuphyts‏ . سابقاً صفىف 88اها6ہ 3 . 


. Anglos الىذور‎ FF 

.Anglosperra® dH lal. .Anthopyta :‏ 
er‏ ذوات الفلقتين . سابقاً صفیف 6ھnہ‏ 0ل ەاyاco!ا0.‏ 
الصف: ذوات الفلقة ' الواحدة. سابقاً صفيف 
Monocotyledonae‏ . 


بعض التصنيفات هده 
الأوّليات -و٣۱»‏ 


خلوية)(*) . ولهذا السبب تقح عض 


a Monera (دلي عالم الفراديات‎ dom Protista 
ويسبق عالمي ابات والحيوان). ويمكن تو‎ - 1 
ET Protos العالم لیشمل الحيوانات الاوالي‎ 


المخاطبة النباتية Myxomycophyta‏ والنناتات الفطرية 
الحقيقة (Eumycophyta‏ يشك في انتمانها إلى النبات (إ 
تفتقر إلى اليخضور)(*“) ولکنها ليست قربية إلى الحيوان 
ولهذ ا فإن تعض التصنيفات تضعها ف عالم الفطربات 
Kingdom Fungi‏ (بمد عالمى الفراديات والأوالىات - انظر 


الملحوظتين 1 و 2 - وتسبق عالمي النبات والحيوان). 


(«) البذبرات 30؛ التخليق الضوئي 26؛ ثنائيات الريش 22: الجدران الخلو ي 10: دائمة الاخضرار 8؛ السياط 40؛ غبار الطلع 30. 
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خانم ا 


مداخل على الصفحة 110. هذا الجدول. شأنه شأن مخطط تصنيف النباتات. يدرج هذا المخطط الأعضاء 


تبدا بالظهور عند الحيوانأت كلما تعقدت بنياتها 


فإنها تذکراق المخطط ف اول مر ا هذه الصفات مثلا وجود المع الحقيقي . وجهاز الدوران . والجهاز 


العصبى. والجوف الجسم | 
وود لزني( ار انا 
تعريفها. 


فی تصنذيف الحيوانات فان مه عددا من 


وبعض انوا التشدف۱*) «segmentations‏ وكذلك بعض انوا الهياكل 


الديدان ا ا . بل يمكن انعثور عليها ف 
مخططات تصنيفية آکٹر تفصیلا (بوصفھا شعبُ صفری ھاوام orہاہ).‏ 


غو بلم: الأو الیات z03ها۴۲0.‏ 
الشعية: الأواليات . الشعبة الوحيدة التي تحمل اسم 
تحت العالم نفسه. حيوانات وحيدة الحلية. غالبا مائيةء 


ان کثیراً منها طفیل(* . مثل: الاميبا والپاراميسيوم. 


ق حاملات الشباط ı. MaSsUGgopriora‏ اللحميات 
.Sa coda‏ حاملات الاھداب .Cilloph ora‏ 
الحيوانات البوغثة .«Sporozoa‏ اليو غيات الدقىقة 
Microspora‏ . 

غو نلم: نظبرات الحدو .Parazoa j‏ 

الشعية: الإ ت أو المساسات _ .Porifera‏ . هي 
الشعية الو . الإسقنج . كتلة حية غر متحركة 


مستامنهة ٠‏ تحتوي على ملايين العضوبات وحبدات الخليه 
(انظر مستعمر: ا2 onlاCo.‏ ص 114). 

الصفوف: الكلسيات ه١١دءاوع.‏ الإسفنجيات الشائعة 
Demospongiae‏ الإسفنجيات المتصلبة 
.Sclerosponglae‏ سداسیات التشععم sxactinelllda‏ 


غوبلم: الحيوانات التوالي 6۵203 . هي بقية عالم 
الحيوان. أى الحيوانات متعددة الخلاأبا 
.multicetlular‏ 
س معائيات الحوف هأه6۲ا ١٠ا06‏ . حيوانات مائية 
ت مجسات(*). لها فتحة جسمية واحدة [لدخول 
u‏ وخروجها) . تتحرك بفعل عضب . مثالها: الهيدرا 
وقنديل البحر. 


الصفوف : الهندربات 208١٠ءلر.‏ القدحيات 
Arthozos تlaرڙھزلl .Scyphozoa‏ . 

الشعبة: حاملات الامشاط 0٥۲١١‏ ۸ص٥١٠0‏ . حيوانات بحرية 

شبه رخونة شديدة الشبه يمعائيات الجوف. إلا انها 

تحزن بواسطه الأهداب(. 

الصفان: المجسنات ماداںت‌ها٣٠۲.‏ والعاريات aلن.‏ 

الشعية: الديدان المسطحة Aie‏ دیدان 
الشريطية. 


الصفوف: المهترات aاادااەطاں۲.‏ اشباه الشريطات 
.Cestoldea‏ و حىدات lلJui .Mornogenoldea‏ 
ثنائیات الانسال ٩6ل۱٥٣٠وا0.‏ ترسیات البطن 
.Aspldocotylea‏ 

الشعية: جوفات الخرطوم aا٥0ء۲0ء”رR‏ او 
النيمرتيات 8 جج'. دیدان بحریه ذات معی 
حقيقي ,إممتد من الفم إلى الشرج)*) وجهاز دوراني 
يداني وعضو للامتصاص (خرطون. خطم) ذي f‏ 
معقوف کالکلایه . 


الصفان . اللاملحانٍ .Enopla lak! .Anopla‏ 
الشعية الديدان الرقئة .Aschelminthes‏ حيوانات مائية 
شبيهة بالديدان. غالبا طفيلية". مثالها: الديدان 

الخيطية والديدان المستديرة والديدان الخطافية. 


(«) اكلات اللحوم 


الصفوف: الخیطنlت «Nematoda‏ الدو أرJl Aotifera‏ 
بطنات الأهداب ۸۵ء ا۲اہ۲ا5وG.‏ متحرُکات الخرطو 
.Kinorhyncha‏ القضيئات aلاانم‏ ها۴ خبطبات 
الشضكل .Nematomorpha‏ 

الشعية: الحلقبات .Annulata رl Annelida‏ الديدان 
e‏ ۾ دات اجسام أنبوبية مشدفة تحنتویي على 


بف جسي وجهازين ودوړاني . ولهذه 
الان ن هلی ۱ | chat‏ لامساك الرمل او التربة. 
الصفوف: البحرد lıت Aclltellata‏ والسزحتات هأدااهاااء. 
الشعية: الرخويات .Mollusca‏ حىوانات لھا جسم طري 
وقوقعه ٤‏ کلسيه وراس «وقد م » للزحف او الحفر. معظمها 
مائی . 
اتو : ثلائة ثانوية: زورقنات الأرجل aل0مم0ه۸مهعS؟.‏ 
احادنات الصفىحة Mono pاھcع0pص٣n 0۲a‏ . مزدوجات 
العصب .Amphineura‏ وثلاثة رئيسية : بطنيات 
الارجل trop oda‏ . احادیات المصر اع .unlvalves‏ 
اي لها قوقعة مكونة من قطعة واحدة فقط؛ كالبرًاق. 
صفیحيات الخياشيم هأواإcہa٬bااامها‏ ار ذوات 
المصر اعين Bivalvia‏ او .Pelecypoda‏ قوقعتها تتالف 
من قطفتن متمفصلتن . (راسيات الأرجل, 
Cê alééds‏ ار .Slphonopoda‏ رخو تات ذات 
مجسات*) وعيون متطورة جدأً (الاخطبوط). 
الشعية: مفصلبات الارجل aھلd ٥‏ م ٥٣٣ا‏ ہھ. حیوانات 
, متعددة الاطراف ذات هیکل خارجی صلب . 
شعنبة: ملقطبات القرون ellcerata‏ . من مميزاتها 
المشتركة أقسام فموبة تشبه الكلابات 
الصفوف: صفان ثانويان هما: فخذيات الفم 
Merostomta‏ (السرطان اللك) عناكب النحر 
العتكنونيات :Arachnida‏ حیوانات ذات 8 ارهل 
, كالعناكب والقمل والعقارب . 
شغنبة: القشربات 3٠ءcهاوںہ©.‏ تضم قا واحداً بالاسم 
فقسة . 
الصف : القشرنات a١٥cداوںا©.‏ غالبا حيوانات مائية لها 
1 خباشيم ا" ف ارجلها ٠‏ وزوحا قرون افر (), 
ا اخ ب ت غالباً عل الات 
الصفوف: ثلانة ثانوية هي : حاملات المخالب 
.Onychophoza‏ اakر‏ افقات «Symphyla‏ قلىلات 
الأارحل مە ۴٣0p‏ . وثمة ثلاثة صفوف اكثر اهمية 


شفهنًات الارحل هلمصهااا©. مئويات الارجل. لي کل 
ا ارجل. E‏ (), 

أ Insecta Ji‏ 0 سداسیات الار دە 
حبوانات لها ست ارجل وعادة ذات جناحي مثل النمل 
والعث. 


8 أكلات الاعشاب ۰6 التشدُف 36: الخياشيم ٠45‏ الشرج 67 : الطفيليات ٠114‏ قرون استشعار ه٠‏ الهلب 40. 
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الشعية: شوکیات الجلد اھ ٤٥۸٣٥۵6‏ حیوانات 
ا الجلد. 
عادة ذات تشكيلات شعاعية خماسية وجلد 
الصفوف" النجمّات مەdاeroاAs.‏ نجوم ¦ 
الثعبانية ,Ophluroldea‏ القنفذنات البحرنة 
.Holothuroidea رaıdا تاıئlثق .Echinoldea‏ 
اشباه الزنانق .Crinoldea‏ 
الشعية: الحبليات Chordata‏ . لها جميعاً في وقت ما من 
حیاتها حبلا ظهرد یا 0۵4 "e‏ - ای «قضیب» صلب 
من خلايا يمتد بين النخاع الشو والمعى. 
الشعييات: اننتان ثانويتان: حيليات 
4 ءا . الحيليات الراسية ّ 
.Cephalochordata‏ و رثالثة اکذر أهمية: 
الحجمحمئات .Vertebrata yl Craniata‏ يحل محل 
الحيل الظهري (انظر الحيليات) الصلب (انظر 
الملحوظة رقم 7). لها دماغ متطور. 
الصفوف: صفان ثانويان من أسماك لافكية: البوريات 
«.Myxini‏ مصفُحات الرiں .Cephalaspidomorphi‏ 
وثمة 6 صفوف أكثر أهمية: 
صفبحبات الخياشيم .Elasmobranchimorphi‏ 
اسماك ذات هیکل غضرو ف( . ولها زعانف وتتنفس 
خىشومن(*) . كأسماك القرش 
العظسات .Ostelchthyes‏ اسماك ذات هیکل عظمی . 
ولها زعانف وحراشف وتتنفس خيشومياًا*). مثل 


ملحوظات : 


1. ف بعض مخططات التصنيف صف اللحسات 
التابع لشعية الأواليات صفيفان هما: حذریات الارجل 
Rhizopoda‏ وشعاعبات الأرحل aلdەمهoہ!ااعۂ.‏ وف غرھا 
بلغى هڌان الصفيفان فقسب أاعضاؤهما اى صف 
اللحميات. وني هذه الحالة يكون للصف الاسم البديل 
جذريات الأرجل. 
2. بعض الخططات تضم, عُويْلما أخر بسمى الحيوانات 
البسنية ez08‏ بين الفوتلمین نظرات الحديوان 
والحدوانات التوالي. . يضم هنا العُويلم شعبة واحدة فقط 
تحمل الاسم نفسه (البينيات) وتحتوي على الطفيليات(*) 
المغمورة. يبند ار ن تصنيفه عوبلما او حتى شعبة يلقى شكوكاً 
کنرة. 
3. بعض الخططات تضم وحبدات النسل وثنائيات 
النسل. التابعين لشعبة الدندان المسطحة. ف صف وأحد. 
صف المثقبات .Trematoda‏ 
تحت شعبة مفصليات الارجل شعيبة مستقلة ا الى 
ان اعضاءه تظهر خصائص مشتركة لدى شعبتي مفصليّات 
الارجل والحلقیّات ٣٣۱۱‏ ۸. 
2 في بعض الخططات لا تضم شعبة مفصليات الأرجل اي 
شعييه بل تضم عشرة صفوف فحسب . ولي مخططات اخری 
لا تضم هذه الشعبة ایصا أي شعيبة بل سبعة صفوف 
فقط. ذلك أن صفوف قلیلات الأرجل والمترافقات وشفهئات 
الأرجل وثنائيات الارحل نچڃمم کلھا ل صف وأحد . كثرات 
الأرجل aل0مهاار.‏ وق معظم الحالات يعتبر مصطلح 
كثيرات الإرجل غبر رسمي . 
6. تسمى أحيانا شعبتاً حبليات الذنب والحبليات 
الراسبة التابعتين لشعبة الحيليات. الحيليات الأولية 


الحفش والرُفكة. 
الترمائنات ماطاإمصة ار واأcد۲اه8‏ . حيوانات 
تستطيم العيش على اليابسة ولكن بقرب الاء. لعظمها 
رثات وتضمع بيوضها في الماء کالضفاد ع والعلاجيم. 
E‏ والتماسيع TET‏ 
الطدور .۸۷١8‏ جميفها ذات ریش ونصع تفا قشرة . 
الثديبات Mammalia‏ . . جميم الإناث تننج الحليب. 
EE‏ شعر أو فراء. وتنقسم إلى صفيقين:. 
قىشربة . قف واحدة احادنات المسلك 
Monotremata‏ کاکل النمل الشوكي . 
البهنمثات Therla‏ . لا تضم بیوضا., يقم صفيفن 
Infraclasses‏ خاصين يسبقان الرْتب: 
الصفيفن : النهيميّات التوال .Metathe ria‏ ار 
الجرابيات وااومں۲5ةM‏ أو ثنائيات الرحم 
.Didelphio‏ . تنمو الذرية في الرحم(*) لوقت قصرر 
فحسب؛ ثم تكمل نموها وتطورها في جراب جلدي 
صmںامساة۴ه"‏ يقع بالقرب من الثدي (غدة الحليب). 
مثال : الكنغارو. 
النهائم الحقيقىة وا٣٥۸اناع‏ أو السحديّات Piacentalla‏ 
(الثدييات المشيمية). تنمو الذرية في الرحم*) إلى حين 
ولادتها. متصلة بمشيمة*) متطورة؛ كالابقار والحيتان 
والفثران والإنسان. 


.protochordata‏ علما أن هذا الاسم عدر رسمي وف بعص 
الأحخبان يبشمل الاسم ایضاً الشعية الصغرة انصاف 
الحبليات Hemichordata‏ لان أعضاءها تظهر سمات 
شر ة للحبليات. 

7 ان مصطلح جمجمي cranlate‏ تعني «ذو أو ذات 
الحمجمة» ٠‏ وهو ينطبق على كل أعضاء شعيبة الجمجميات. 
أما الاسم البديل لهذه الشعيبة وهو الفقاريات 

الحيوانا «ز ات العمود الفقري» . وهذا لىس 

بالکامل؛ ذلك آن صف اليوريات د وشو الصف الاشد 
بداني ل بنمتع باي عمول فقري . 

8. إن اللافقاريات هي جميع الحيوانات التي ليس لها 
وز فقري. أي كل يسبق شعيبة الجمجميات في هذا 
الخطط (ولكن أنظر اللحوظة 7 

9. ان صفي الدورثات ومصفحات الراس. وهما الصفانٍ 
احیان" 


اللافكيان e‏ لي شعببة الحمجميات . يعرفان 


باسم مشتر ك هو اللافكثات «Agnatha‏ فیما تعفرف 
اف الباقية ذات الفك باسم الفكثات 
Gnathostomata‏ . الا ان هذين اللصطلحين غر رسمنن . 
10. إن صفوف الدورنات ومصفحات الراس وصفبحيات 
الخياشيم والعظميات (الاسماك العظمية) التابعة كلها 
لشعيبة الجمجمبات تعرف احيانا باسم مشترك. الأاسماك 
.Pisces‏ وهر غر رسمي . 

1. تقسم شعيبة الجمجميات اانا إلى مجموعتين غير 
رسمیتين هما : : الأمنيو سات Anamniota‏ (تضم الزواحف 
الاجرئ). ایا الأمنيوسات فھے تلك الحيوانات الد 

اجنْتها(*' بالامنىوس a۳701‏ و السلى chorion‏ 

والو شىفة مsأ0ا^aااھ.‏ 


(#) الجنين ٠93‏ الخياشيم ۰45 الرحم ٠89‏ الطفيليات 114 الفضروف 53 المشيمة (السخد) 91. 
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مصطلحات غار رسمية 


iE Fi IIE EET ER 


عات عامة غير رسمية إذا ما قورنت 


الكائنات. 


النماتات 


هص النباتات الجفافة (الصحراو نة e8ارامت۲ه×»).‏ تلك التي 
بإامکانها العبش فة طودله دون ماء. مثل الصداريات . 

ص النياتات المائية 6sاإy†مoەءكyا.‏ تلك التي تنمو إما في الماء 
او ي اماکن زط جدا. متتل القصب . 

ه#ناتات الرطوبة المعتدلة .mesophytes‏ تلك التي 7 
تتطلت ألا رطوية معتدلة. 

ص الثباتات الملحبة s#ارام0اهط.‏ تلك التي تتحمل درجۀ 
مرتفعة من الملوحة. 

#النبانات الصخرية 65١ص٠‏ ١١ا.‏ تلك التي تنمو في الصخور 
كبعض الحزازيات. 

ص الذياتات الهوائية 8٠أارامامه.‏ تلك التى تنمو على نباتات 
اخځری ولكن لتستخدمها كد عامات فقط فلا تغتذي عليها. منڙ 
بعض آنواع الحزاز. 

ص النناتات الرَمئة :saprophytes‏ تلك التي تعيش على 
النباتات المهترنة او ا HEF‏ عليها ا 9 


الحدموانات 

# الحيوانات المفترسة s٣0اوك٠۲٠م.‏ تلك التي تقنل الحيوانات 
الأاخرى وتأكلها کالأسود مثلا . أا الطبور المفترسة فتسمی 
الجوارح raptors‏ . 

ص آکلات الحتات ٤٥٥۵٥۵۲8‏ u8٤ا‏ اص . حیوانات تقتات على 
الحتات أي مواد حيوانية ونباتية مهترئة ومتحللة. مثل 
الديدان. 

ه القمامة .8٥3۷6١98۲5‏ حبوانات كبرة من اكلات الحتات 
تقتات على لحوم مينة ([مواد حيوانية). 

e‏ الحنوانات الاقليمية ا0۴12. حیوانات تعيش ف منطقهۀ 
او إقليم وتدافع عنه اما فراد ی او محموعات (العديد من 
أنواع السمك والطيور والثدييات) . وبرتيط هذا النمط من 
العيش عادة بالتزاوج والتكائر. 

ه الغوريات اه#لطة. تعيش في اعماق سحيقة في البحيرات 
والبحار والمحيطات مثل السمك المجذافي. 

#القعرنات اهواه46ك. تعيش ن قعر البحررات او البحار أو 
المحيطات. مثل القريديس (الأربيان). 

ص المقيمة j . sedentary‏ حال الطيور يستخدم هذا المصطلحم 
لوضتف الطيور التي لا تهاجرا*. مماثل لصطلح المستقرة 
ما58 او اللاطته. عند حیوانات آخری. 

@اللىليات .nacturnal‏ حبوانات تنشط ليلا وتخلد الى النوم 
نهارأً. كالخفافيش والبوم. 


نباتات وحیوانات 
ص الحاشرات .insectivores‏ عضوبات متخصصه ۾ باکل 
الجر ات فقط. كالنباتات الإبرىقية °18 4|ص piicher‏ التي 
تمد الحشرات وتهضمها > والقنذافد . 
ص الطفيليات 5ق . نباتات أو حیوانات تعيش على 
نباتات او حبواتات آاخری (المضىفة) وتتفذیى علبها . ليست 
كلها ضارة بالملضيف. 


(«) التخليق الضوئي 26؛ السلسلة الغذائية 6: الهجرة 9. 


#النغانشان او النّكافلان symbionts‏ ار .symbiotes‏ 
زوج كاننات حية يتعايشان عن قرب شديد ويتشاركان ف 
منفعة واحدة متبادلة (العيش التكافلى واوهاا"۷ة) . 
فالاشنات ۸5٥۸ا‏ مثلا تنبت على صخور عاریه. وکل اشنه 

في الحقيقة نبتتان (فطر وطحلب) . فالطحلب ينتج غذاءھ 
(بواسطة التخلدق الضودُ ئي*) فىتفذى عليه أيضا الفطر 
(الذي لن يستطيمع بآي العىش ل صحرة ة عارية). اما 
دور الفطر المكمل فيكمن لي ان خيوطه الدقيقة تحفظ الرطوبة 

- ويؤمنها للطحلب الذي هو بحاجة البها. 

ھالمؤاكلان .commensals‏ . زوج كائنات حية متقاربان 
يجنيان منفعة مشتركة من وجودهما المتقارب (المؤاكلة , 
.(commensalism‏ وهما يتقاسمان الغذاء (يؤاكلان) إلا 
انها غير متعايشين بالكامل ولعل وجود وكر الفثران حيث 
يسكن الإنسان اوضح مثل على المؤاكلة. 

#الاجتماعي او المستعمر ادامهاهء ٣ه‏ اوا0و. العيش في 
مجموعات > وکلا الصطلحين مترادت ل حاله النباتات ‏ 
فیوجد اختلاف بین الصطلحين تبعاً للعدد . فالاسود مثا 
لتسمی مستعمرات وش فرق کبیر بین مستعمرة واخری من 
ر ا ا ر ا OE‏ 
عمل مخصصضص لكل مجموعة من المحموعات في داخلها 
(إكمهمة حراسة المستعمرة أو مهمة جمع الغذاء وتخزينه). 
اما اعلى مستوى من التواقف فتظهره العضويات أحادية 
الخلية التي لا تنفصل عن بعضها وتشكل كتلة حية واحدة. 
مثل الإسفنج. 

هص اللاطئة «اتووهو. ني حالة التيوان. اللاطئة. تلك الد 
ليست حرة الحركة في مكانها. اي انها تبقى لاصقة بالأرض 
أو بأشباء صلية كشقانق البحر 3١68۳١0١58‏ 563 مثلا. اما ل 
حالة النبات فهي كلمة لوصف النباتات التي لا تتمتع 
بسوبقات كالطحالب . 

#6 البحري - المحيطي ءأوةا#0. يميش ني وسط البحدات أو 
البحار أو المحيطات. بالمقارنة مع تلك التي تعيش في الاعماق 
البعيدة. والكائنات البحرية او المحيطية تتراوح بين الأحياء 
الصغبرة وبين الحيتان الكييرة مرورا بالأسماك وأسماك 
القرش . 
قلىلە الحركة وتعتير غذاء للعديد من الأسماك والحيتان» كما 
تعتبر حيوية في التوازن البيئي (السلسلة الغذائيةا*)) 
لليحار. وهناك عوالق تناتنة k0۸‏ ھامopالyا۴‏ وعوالق 
حدوانية .Zooplankton‏ 

ص الشاطنة اه١١0١اا.‏ تعيش في قعر البحر او البحيرة ولكن 
بالقرب من الشاعلىء كالسرطان واعشاب البحر. 

#القاعبات 8٥ط‏ . کل الفوریات والقعریات والشاطئیات 
من خنوانات ونیاتات؛ آي التي تعيش جميعا اما ي قعر 
البحيرات والبحار او بالقرب منه. 


مدرد المصطلحات 


شرج 67 ,66 Anus‏ 
الأنهر 63 ,61,62 Aorta‏ 
اپاتیت (میتا) 56 Apalite‏ 
ر اس 20 Apex‏ 
زأندة 36 Appendage‏ 
زانده دودیه 67 ,66 Appendix‏ 
رطوبة مائية 84 Aqueous humour‏ 


العنكنو تبات 112 Arachnida/Arachnids‏ 
سحاءة 75 Arachnoid‏ 

رحم 93 Archegonium‏ 
شرین (شرینات). (شرایین) 60 Arteriole(s)‏ 
شربان (شرادین) 63 ,60 Artery(les)‏ 
مفصابات الأرحل Arthropoda/Arthropods‏ 
الديدان الرق قىة 112 Aschelminthes‏ 
تناسل لا < 92 Asexual reproduction‏ 
ترسبات اليطن 112 Aspidogastrea/Aspidobothrea‏ 
ترسسات اليطن Aspidocotylea‏ 
النجسات 113 Asteroldea‏ 
إشعاعات نجمية 13 Astral rays/ Asters‏ 
فهقة 51 50 Atlas‏ 
اذننان ۴ 62 Atria‏ 


صمامان اذئنيان - بطıنlıنj‏ 63 Atrioventricular valves‏ 
مدطقة الترانط السمعية 75 6aثar Auditory association‏ 


صوان/ صوانات Auricle(s)‏ 
تطعيم ذاتي 35 Autografting‏ 
صيغبات ذاتية Autosomes‏ 
ذاتية التفذية 6 Autotrophlc‏ 
او کنات 23 Auxins‏ 
الطدور 113 Aves‏ 
إبطي 16 اح 
محور 76 Axon‏ 
الطحالب الفضونة 110 Bacillarlophyta‏ 
عمود فقري ` Backbone, see Vertebral column‏ 
ا Bacteria‏ 
بلين. انظر عظمة الحوت Baleen, see Whalebone‏ 
مفاصل طليقة الحركة 52 Ball-and-socket jolnts‏ 
عذیات 46 Barbels‏ 
سر اتل 39 Barbs‏ 
بریئلات 39 Barbules‏ 
قلف 19 Bark‏ 
درمائیات Batrachla/Batrachlans‏ 
القاعيات 114 Benthos‏ 
عنبية 34 berry‏ 
عضلة ذات راسين 54 Biceps‏ 
تنائيات الحول 8 Blennlals‏ 
تناظر ثنائي الجانب 36 Bilateral symmetry‏ 
سائل اصفر 68 Bile‏ 
انشطار ثنائي 12 Binary fission‏ 
حدومات 4 Blomes‏ 
محال حيو ي 4 Biosphere‏ 
عوامل حدوبة )4(1 Biotic factors‏ 
نوتبن Blotin‏ 
ثنائية الريش 22 Bipinnate‏ 
صبفددات رناعية 94 Bivalents‏ 
مثانة 88 ,73 ,72 Bladder‏ 


نطن 66 ,36 Abdomen‏ 
منفجخة 43 Abdomasum‏ 
طقة الفصال 21 Abscission layer‏ 
غوری 114 Abyssal‏ 
كيف 84 Accommodation‏ 
لا خلو ي 10 Acellular‏ 
نهمة 34 Achene‏ 
السحرنات 112 Aclitellata‏ 
تناظر شعا 36 Actinomorphy‏ 
شعفاعبات الأرحل 113 Actinopoda‏ 
تکیف Adaptai\. on‏ 
اشعاع تكدفي 9 Adaptive radiation‏ 
أدىنوزىن 105 Adenosine‏ 
هرمون 106 ADH‏ 
نسيج دهني 82 Adipose tissue‏ 
غدد كظربة 107 ,69 Adrenal glands‏ 
ادریتالی 106 Adrenalin‏ 
ن ۳ 9 Aestivation‏ 
وارد 78 Afferent‏ 
اغلوتننن 59 Agglutinins‏ 
عدنمات الف 113 Agnatha‏ 
عضلة محركة او لى 54 Agonist‏ 
الملاة الييضاء 48 Albumen‏ 
الدوستبرون 106 Aldosterone‏ 
طحالب 110 Algae‏ 
و شيقة 486 Allantois‏ 
صنو بات Alleles‏ 
تذلو ب النشوء أو الأجال 93 Alternation of generatl013‏ 
ح 71 Alveoli‏ 
حموض امنننة 109 ,108 ,100 Amino acids‏ 
امننوس 91 ,48 Amnlon‏ 
الأسسيا 40 Amoeba‏ 
مردوجات العصب 112 Amphineura‏ 
حبابة 7§ Ampulla‏ 
امیلاز (ات) 108 Amylases‏ 
تمثىل 102 Anabolism‏ 
صفاد 8 Anadromous‏ 
قناة شرحىة 67 ,66 Anal canal‏ 


Anaminiota 113 
Androecium 29 مذکر‎ 


اندرو جن 107 ,106 ,88 Androgens‏ 
کاسیات الیذور 111 Angiospermae/ Angiosperms‏ 
المملكة الحبدوائية 112-113 Animal Kingdom‏ 
النشا الحيواني Animal starch , see Glycogen‏ 
الحلقعات ‏ ., 112 Annelida/Annelids‏ 
حلقات سنوبة 19 ,18 Annuals rings‏ 
حولیات 8 Annuals‏ 
ازو اج متضاده 54 Antagonistic pairs‏ 
زد زبانیات . قرون الاستشعار 46 Antennae‏ 
مدر 29 ,28 Anther‏ 
منطف 93 Antheridlum‏ 
قرنيات التزهُر (الجدول 1) 111 Anthocerotae‏ 
الزهربات (الجدول 2) 111 Anthophyta‏ 
الزهربات 112 Anthozoa‏ 
أجسام مضادة 59 Antibodies‏ 
مولدات الضد 59 Antigen‏ 
مضار للسم 59 Anti-toxins‏ 
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الحبليات الراسبة 
راس صدري 

محيح 

مخي 

قشرة مخبة 

تنصفا كرة مخیان 
المخضي الشوڪكي 


غدد ا شمعبة 
قناد عنقده 
فقرات عنقية 


عنق 
اشباه الشرطبات 
هلب 

ملاقط/ کلانات 
ملقطيات الفرون 
شفهيات الارجل 
يخضور 

الطحالب الخضراء 
جبیلات نخضوربة 
الحبليات 


حاملات اهداب 
الجهاز الدوراني 
صفوف 


ساد متعادلة/ متكافئة 
Coelenterata/Coelenterates 42‏ 


Centrioles 12, 13 
Centromeres 13, 94 
Centrosome 12 

Centrum 50 
Cephalaspidomorphi 113 
Cephalic veins 61 
Cephalochordata 
Cephalopoda/Cephalopods 14 
Cephalothorax 46 
Cerebellum 74 

Cerebral 75 

Cerebral cortex 74 
Cerebral hemispheres 74 
Cerebrospinal fluid 75 
Cerebrum 74 

Cerumen 86 
Ceruminous glands 86 
Cervical canal 89 
Cervical vertebrae 51 
Cerv! g9 

Cestoldea 112 

Chaetae (sing. chaeta) 40 
Chelae (sing. chela) 46 
Chellcerae 112 
Chilopoda 112 

Chitin 38 

Chlorophyll 27 
Chlorophyta 110 
Chloroplasts 12 
Chordata/Chordates 113 
Chorion 91 

Chorionic villi 91 


Choroid/Choroid coat 84 
Chromatids 13 


Chromatin 10 
Chromosomes 10 
Chrysalis 49 
Chrysophyta 110 
Cilia (sing. cilium) 40 
Ciliary body 84 
Cillophora/Ciliata 112 
Circulatory system 60-61 
Classes 110 (1) 
Classical taxonomy 110 (1) 
Classification 110 (1) 
Clavicle 51 

Cleavage 93 

Climatic factors 4 (1) 
Cliltellata 112 

Clitoris 69 

Cloaca 43 

Clotting 59 
Cnidoblasts 42 
Coccyx 51 

Cochlea 86 

Cocoon 49 
Codominance 97 


Coelom 37 
Co-enzymes 103 
Coleoptile 33 


معندة 
دفعه عمداء 
دم 

حلایا الدم 
زمر الدم 
جدذل 
مضصفة 


E‏ (عظام) 


ميات (تو ع من الاسمافم 
تنه عظمي . ادن داخلىة 
قنانة 

دماغ 

حجذع الدماغ 

ننفس 


= 


a EY 


برعم (براعم) 


Blastocyst 93 

Blind spot 85 

Blood 58-59 

Blood cells 58 

Blood groups 59 

Bole 19 

Bolus 66 

Bone(s) 50, 51 

Bone marrow 53 
Bony fish 113 (Note 10) 
Bony labyrinth 86 
Bract 21 

Brain 74, 75, 78, 80, 81 
Brain stem 75 
Breathing 71 

Bronchi 71 

Bud(s) 

Budding 

Bulb 


Caecum 43 

Calcarea 112 (Porifera) 
Cambium 15 

Canines 57 

Capillaries 61 

Capillary action 24 
Carapace 38 
Carbohydrates 100 
Carbon cycle 7 
Carboxypeptidase 108 
Cardiac 63 

Cardiac 63 

Cardiac sphincter 06. 67 


Cardiovascular system 62 (1) 


Carmassial teeth 42 
Camivores 6 
Carotene 27 

Capals 51,52 

Carpel 28, 28 
Cartilage 53 
Cartilaginous fish 113 
Cartilaginous jJolnts 53 
Casein 108 
Catabolism 102 
Catadromous 8 
Catalysts 103 
Catalytic proteins 
Caterpillar 49 

Caudal 41 

Cellac artery 61 

Cell body 76 

Cell division 12-13, 94-95 
Cell membrane 10 
Cell sap 10 

Cellulase 101 
Cellulose 10 

Cell wall 10 

Cement Cementum 56 
Central incisors 57 
Central nervous system 


خلانا ابنة 12 Daughter cells‏ 
صبغفيات انثة 13 Daughter Chromosomes‏ 
نناتات حبادية 23 Oay-neutral plants‏ 
اهتر اء / اقساد / تحلل 7 Decay‏ 
معبل/ معبلة 8 Deciduous‏ 
غانة معبلة 4 Deciduous forest‏ 
اسفان معيلة (متساقطة) )1( 56 Deciduous teeth‏ 
كائنات حىة 7 Decomposers‏ 
ر 67 Defaecation‏ 
ثمرة متفتحة 32 Dehiscent‏ 
القعريات 114 Demersal‏ 
إاسفنجبات شائعة 112 Demospongiae‏ 
غصنات 76 Dendrites‏ 
غصىن 76 Dendron‏ 
بكتبربا مزبلة للازوت 7 Denitrifying bacteria‏ 
سن. انظر اسنان Dens, see Dentes‏ 
عاج 6§ Dentine‏ 
تسنن )1( 58 Dentition‏ 
غر مؤکسحج 62 Deoxygenated‏ 
ربوز منقوص الاکسجين 96 Deoxyribose‏ 
أدمة 83 ,42 Dermls‏ 
اكلات الحتات 114 Detritus feeders‏ 
دکسترین 108 Dextrin‏ 
حجاب حاحز 71 ,70 Diaphragm‏ 
العظمة 52 Diaphysis‏ 
طور الانیساط 63 Diastole phase‏ 
ذوات الفلقتين 33 Dicotyledones‏ 
دماغ متو سط 75 Dincephalon‏ 
انقسام خلو ي متسلسل 93 Differentiation‏ 
اننثار 99 Diffusion‏ 
ثنائیات الانسال 112 Digenoidea/Digenea‏ 
هضمح )1( 68 Digestion‏ 
انزيمات هاضمة (هضصة) 103 Digestive enzymes‏ 
جهاز هضمي 66-67 Digestive system‏ 
اصبعي المشية 41 Digitigrade‏ 
أضانع 51 Digits‏ 
اتات منفصلة الحنس )1( 28 Dloeclious‏ 
تنائيات الپپتىدات 109 Dipeptides‏ 
عدد صرة ثنائي المبغفة 12 Diplold number‏ 
تنانسات i‏ جل 112 Diplopoda‏ 
ثنائيات السكرید 108 Disaccharides‏ 
اقسام 110 Divisions‏ 
دنا 10 DNA‏ 
ساند Dominant 97, 98 ٥‏ 
س 9 Dormancy‏ 
ظهر ی 41 dorsal‏ 
لولب احلزوني مزدو ج 98 Double helix‏ 
ريس سفلية 39 Down feathers‏ 
نووية 34 Drupe‏ 
عفح (اثنا عشري) 67 ,06 Duodenum‏ 
الام الحجافية 75 Dura mater‏ 
اذن (اذنان) 06-87 Ear(s)‏ 
قناة الأذن 86 Ear canal‏ 
طبلة الاذن 66 Eardrum‏ 
عظمات الأدن 86 Ear ossicles‏ 
انسلاخ 49 Ecdysis‏ 
شوكيات الجلد 37 Echinodermata/Echinoderms‏ 
القنفذيات اليبحرية 113 Echinoidea‏ 


کو لاحن 52 Collagen‏ 
قناة حامعة / تنبب حامع 73 Collecting ducVtubule‏ 
نسيح ضام 16 Collenchyma‏ 
الفولون 67 ,66 Colon‏ 
مۈاكلە Commensalism‏ 
مۈاكلان 114 Commensals‏ 
القناة الصفراو بة المشتركة 69 ,68 Common bile duct‏ 
شرادین سباتبة عامه Common carotid artertes û2‏ 
قناة كيدية 68 Cormnmon hepatic duct‏ 
شرادان حرقفية عامة 01 Common Iliac arteries‏ 
أوردة حرقفبة عامة 61 Common iliac veins‏ 
محنمم § Community‏ 
نقطنا التكافؤ Compensation polrts B0‏ 
تحول شکل کامل 40 Complete metsemorphosis‏ 
عون مر 47 Compound eyes‏ 
اوراق مركبة 22 }1( 20 Compound leaves‏ 
غابة مخروطة 4 Coniferous forest‏ 
ملتحمة 64 Conjunctva‏ 
نتسج ضام 52 Connective tissue‏ 
كاننات مستهلكة 6 Consumers‏ 
رىش كفافىة 39 Contour feathers‏ 
فحجوات قالصة 45 ,40 Contractile vacuoles‏ 
جماع 91 Copulation‏ 
قرمة 35 Corm‏ 
قرنبة 84 Cornea‏ 
تويج 28 Corolla‏ 
جسم ثفني 74 Corpus callosum‏ 
جسیمات 83 ,82 Corpuscles‏ 
حسم اصفر 90 Corpus luteum‏ 
عضو کورتي 87 Corti, Organ of B6,‏ 
كورتىزون 106 Cortisone‏ 
ج 50 Costal cartilage‏ 
فلقة 33 Cotyledon‏ 
رىش الصوف 39 Coverts‏ 
څدد کاو پر 88 Cowperp’s glands‏ 
عظام قحفية / حجمية 50 Cranial bones‏ 
اأعصاب قحفية / جمجمية 74 Cranlal nerves‏ 
جمجمة 51 ,50 Cranium‏ 
شوكبات الجلد 113 Crinoidea‏ 
عروف 12 Cristae (sing. crista)‏ 
حوصلة 43 Crop‏ 
ر 94 Crossing over‏ 
تابر مختلط (تلاقح مختلط) 31 Cross pollination‏ 
Crown 56‏ 

القشريات Crustacea/ Crustaceans‏ 
حاملات الأمشاط 112 Clenophora‏ 
احنرار 43 Cud‏ 
كؤ ىسات 67 Cupulae (sing.cupula)‏ 
شبرة 15,38 Cuticle‏ 
کوتن 15 Cutin‏ 
تقلىم Cutting 3S‏ 
سيانو کو بالامین 109 Cyanocobalamin‏ 
الطحالب الزرقاء 110 Cyanophyta‏ 
السيكاسبات 11 Cycadales/Cycadophyta‏ 
قناة صفراو ية 68,69 Cyatic duct‏ 
انقسام السستو پلازما 13 Cytokinesis‏ 
سدتو پلازما 10 Cytoplasam‏ 
سىتوزىن 96 Cytosine‏ 
الدارونىة 9 Darwinism‏ 


117 


إخصاب (تلقسح) 48 External fertilization‏ 
تياشيم خارحىة 45 External gills‏ 
أوردة وداجية خارجية 62 External jugular veins‏ 
تنفس خار جي )1( 70 External respiration‏ 
مصرة بولنة خارحنة 72 External urinary sphincter‏ 
عضلات العين الخارحية 85 Extrinsic eye muscles‏ 
عين (عيون) 84-85 Eye(s)‏ 
كرة العين )1( 84 Eyeball‏ 
Facet‏ 
عظم الوجه/وجهي 50 Facial bones‏ 
التراز 67 Faeces‏ 
اثابیب فالوب 9§ Fallopian tubes‏ 
ثمرة كاذية )1( 34 False fruit‏ 
ضلوع كاذية 50 False ribs‏ 
فصائل (عائلات) )1( 110 Famliles‏ 
خربمات 78 ,54 Fasclicles‏ 
دهون 100 Fats‏ 
حموض دهنية 100 Fatty acids‏ 
رىشة (رىش) 39 Feather{(s}‏ 
جرنيات الريش 39 Feather follicles‏ 
اغتذاء إرجاعي 105 Feedback‏ 
شرادين فخذبة 61 Femoral arteries‏ 
أوردة فخذبة 61 Femoral veins‏ 
فخذ 53 ,52 ,51 Femur‏ 
لنف/ الباف 14 Fibre(s)‏ 
لبيفات 54 Fibrils‏ 
فىرىن 50 Fibrin‏ 
فبرىنوجین 59 Fibrinogen‏ 
جذور ليفية 17 Flbrous roots‏ 
شنلية 51,53 Fibula‏ 
شعرات Filament(s)‏ 
السرخسسات 111 Filicales‏ 
اغنذاء بالنرشيح 42 Filter-feeding‏ 
اهداب 89 Fimbriae‏ 
زعنفة/ زعانف 41 Fin(s)‏ 
انقسام خلو ي منصف اول 44 First melotic divislon‏ 
First order sensory‏ 

عصبون حسي من المرتية الاو لى 78,81 neuron‏ 
حسم قطبي اول 95 First polar body‏ 
مفاصل ثاننة )1( 52 Fixed joints‏ 
بلعمات كبيرة ثابنة 58 Fixed macrophages‏ 
ساط 40 Flagella (sing, flagellum)‏ 
ذوات السباط. السوطات Flagellate 40 ({(Flagella)‏ 
حخلايا لهبية 45 Flame cells‏ 
العضلات المثنية Flexors 5S‏ 
اضلاع سائية Floating ribs 5O0‏ 
زھرات 31 Florets‏ 
مولد الزهر 23 Florigen‏ 
زهرة (اآزهار) 28-20 Flower(s)‏ 
رونس 31 Flowerhead‏ 
نن 91 Foetus‏ 
ورقف (اوراق) )1( 20 Follage‏ 
حمض الفوليك 109 Folic acid‏ 
جريب (جرنبات) Follicle(s)‏ 
هرمون مثيه جرييي 106 010 Follicle-stmulating horn‏ 
ىىلىىىلة الخذاء 6 Food chains‏ 
فحوة الغذاء 40 Food vacuole‏ 
قلفة / غرلة 88 Foreskin‏ 
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علم الننئة )1( 4 Ecology‏ 
نظام نيٽي 5,6 Ecosystem‏ 
عوامل ترينة }1{ 4 Edaphic factors‏ 
صادر 80 Efferent‏ 
شزدن صادر 73 Efferent arteriole‏ 
حهاز صادر 80-81 Efferent system‏ 
بيضة (بيوض) 48 Egg(s)‏ 

نة الييضة 30 Egg cell‏ 
قذف 48 Ejaculation‏ 
صفيحيات الخياشيم 38 Elasmobranchiomorphi‏ 
السشتين 52 Elastin‏ 
أجنحة غمدية 38 Elytra‏ 
حجنن 48 )1( 32 Embryo‏ 
الحنينبات 111 ,110 Embryophyta/Embryophytes‏ 
كديس جنيني 30 Embryo sac‏ 
استحلاب 108 Emulsiflcation‏ 
میا 56 Enamel‏ 
تامور داخل )1{ 62 Endocardlum‏ 
غلاف داح )1( 34 Endocarp‏ 
غدد داج ية الإفراز )kدد‏ صlaء(‏ 69 Endocrine glands‏ 
ادمة داخلية 15 Endodermis‏ 
مف داخل 86 Endolymph‏ 
غشاء مخاطي 89 Endometrilum‏ 
غلاف الليف Endoneurium 78 ١‏ 
سننو بلازما داخلنة سائلة 40 Endoplasm‏ 
شيكة پلازسة داخلية 11 Endoplasmic reticulum‏ 
جناحيات داخلية 49 Endopteryogotes‏ 
هيکل داخل )1( 38 Endoskeleton‏ 
بذراء داخلية 30 Endosperm‏ 
نطانة )1( 60 Endothellurmn‏ 
المسلحات 112 Enopla‏ 
انت روکرینن 108 Enterocrinin‏ 
انزنمات 103 ,68 Enzymes‏ 
قصرات الأرحل 8 Ephemeral‏ 
قشرة الثمرة )1( 34 Epicarp‏ 
نشرة 62 ,15 Epidermls‏ 
دریح 88 Epididymis (pl. epldidymides)‏ 
انتاش / إنبات سطحي 33 Epigeal‏ 
خلصمة 70 ,66 Epiglottlis‏ 
زهرة علوبة 28 Epigynous flower‏ 
غمد العضلة 54 Epimysium‏ 
عمد العصب (خارجي) 78 Epineurlium‏ 
نبانات هوائية 114 Epiphytes‏ 
نسيج ظهاري 42 Epytheilum‏ 
الاسفىنىات 1 11 Equisetales‏ 
نسيج قابل للانتصاب 88 Erectile tissue‏ 
طحالت يؤنؤية 110 Euglenophyta‏ 
التووبات 111 Eukaryotic‏ 
النباتات الفطرية الحققية 110 Eumycophyta/‏ 
انیوب اوسناش 86 Eustachian tube‏ 
اليهائم الحقيقشة 113 Eutherla‏ 
دائمة الإاخضرار 8 Evergreen‏ 
افراز/ إخراج )1( 72 ,45 Excretion‏ 
مفصض مخرج 44 Exhalant siphon‏ 
غدد خارجىة الإفراز ° 6 Exocrine glands‏ 
ادمة تحيبة 17 Exodermis‏ 
ظاهريات الجناح 49 Exopteryogotes‏ 
هيڪل خار جي )1( 38 Exoskelton‏ 
زفر 71 Expiration‏ 
عضلات باسطة 55 Extensors‏ 


Growing point 16, 17 نقطة النمو‎ 


هرمون (هرمونات) النمو 23 Growth hormone(s)‏ 
عزقة 49 Grub‏ 
غوانن 96 Guanine‏ 
خلايا حارسة 21 Guard cells‏ 
لخة )1( 56 Gum‏ 
حببيات ذوقشة 79 Gustatory pore‏ 
تسح 25 Guttatlon‏ 
عاريات اليذور 111 §™ 61ص08 Gymnospermnas/Gy‏ 
مانث 29 Gynaecium‏ 
مسکن 5 Habitat‏ 
حوف عام 37 Haemocoel‏ 
بحمور (هیموغلو بن) 58 Haemoglobin‏ 
عملنة تجديدية )1( 58 Haemopoiesis‏ 
عضلات ناصبة للشعر 82 Hair erector muscles‏ 
جرنبات الشعر 82 Hair follicles‏ 
شيكات الشعر 83 Hair plexuses‏ 
تباتات ملحنة 114 Halophytes‏ 
موازنان 47 Haltères‏ 
عدد صبفي احاد ي الصبفة 94 Haploid number‏ 
انتحاء مسي 23 Haptotroplsm‏ 
حنك صل 79 Hard palate‏ 


Haustra {sing.haustrum) 66 


Haversian canals 53 : د‎ 

قلب 62-83 ,60 Heart‏ 
خشب القلب 19 ,14 Heartwood‏ 
مركز تخفيض الحرارة 105 ‘Heat-losing centre‏ 
مركز زبادة الحرارة 108 Heat-promoting centre‏ 
انتحاء شمسي 23 Hellotropism‏ 
المرقنطئات 111 Hepaticae‏ 
شريان کبدي 61 Hepatic artery‏ 
اقنية كندية 68 Hepatic ducts‏ 
ورد كيدي باي 68 ,61 Hepatic portal vein‏ 
وريد كيدي 61 Hepatic veln‏ 
عشبیات 8 Herbaceous‏ 
حبوانات عاشة 6 Herbivores‏ 
خنثية 49 }1( 28 Hermaphrodite‏ 
نطعنم لا متجائس 35 Heterografting‏ 
متعاين المزيج 97 Heterozygous‏ 
سبات ستو ي 9 Hibernation‏ 
حنوانات علا )1( 36 Higher animals‏ 
رة Hllurmn‏ 
مفاصل رزنة 52 Hinge joints‏ 
هستو نات 96 Histones‏ 
مثنْت 110 Holdfast‏ 
استنتياب 75,105 Homeostasis‏ 
متجانس حراريا 105 Homiothermic‏ 
تطعيم متحان 35 Homografting‏ 
صبغبات منماثلة 12 Homologous chromosomes‏ 
متجانس الزنج 97 Homozygous‏ 
اد لإء الفسل 28 Honey guides‏ 
هرمون (هرمونات) 107 ,106 ,69 Hormones)‏ 
مضصيف 114 Host‏ 


Human growth hormone 108 هرمون النمو عند الإٺسان‎ 
Humerus 51, 54 عظم العضد‎ 
Hydathodes 25 مناتح‎ 
Hydrochloric acid 108 
Hydrocortisone 108 
Hydrophytes 114 


وقود احفوري 7 Fossil fuels‏ 
نقرة مركزنة 65 Fovea/Fovea centralls‏ 
فراکتوز 108 Fructose‏ 
ثمرة 34 Fruit‏ 
فطرنات 02 Fung! (sing. fungus)‏ 
تدامح / ذو نان 92 Fusion‏ 
غالاکتوز 108 Galactose‏ 
المحرارة 107 ,68 Gall bladder‏ 
اعراس 95 ,94 ,93 Gametes‏ 
نيات عرو 93 Gametophyte‏ 
عفد (عقدة) 78 Ganglia (sing. ganglion)‏ 
شردان معد ی 61 Gastric artery‏ 
غدد معدىة 68 Gas‘ric glands‏ 
عصارة معدية 106 ,107 Gastric julce‏ 
لیپاز معدي (عصارة معدية) 108 Gastric lipase‏ 
ورند معدي 61 Gastric vein‏ 
معدین / غاسترین 107 Gastrin‏ 
بطات الارجل 112 Gastropoda/Gastropods‏ 
بطنیات الأهداب 112 Gastrotricha‏ 
ميدا غاوز 5 Gause's principle‏ 
در اعمة 92 Gemmation‏ 
جنس )1( 110 Genera‏ 
نواه تولندىة 30 Generative nucleus‏ 
مورثات جینات 97 Genes‏ 
علم الور اثة )1( 96 Genetics‏ 
أعضاء نناسلىة )1( 88 Genital organs/Genitalia‏ 
انماط وراثنة 97 Genotypes‏ 
انتحاء جغر اي 23 Geotropism‏ 
إنتاش/ إنبات 32 Germination‏ 
فذرة الحمل 91 Gestation period‏ 
جیربلینات 23 Gibberellins‏ 
خیشوم (خیاشیم) 45 GIN(s)‏ 
الحبكيات 111 Ginkgoales/Ginkgophyta‏ 
قانصة 43 Gizzard‏ 
غدة (غدد) 68-69 Gland(s)‏ 
حشفة 88 Glans‏ 
مفاصل منذزلقة 52 Gllding Joints‏ 
راشح کبييي Glomerular flltrate‏ 
ارتشاح كيدي 72 Glomerular filtration‏ 
نخد : 73 ,72 Glomerulus‏ 

مزمار 70 Glottis‏ 
غلوکاغون 106 Glucagon‏ 
غلوکوز 100 Glucose‏ 
غلسس رول 108 ,100 Glycerol‏ 
غلیکو جن 108 ,101 Glycogen‏ 
تحلل غلوڪو ی 104 Giycolysls‏ 
الفكنات 113 Gnathostomata‏ 
الرجرحدات 111 Gnetales/Gnetophyta‏ 
مرکب / جهاز/ غولجي 3r3u8/11صصcomp!ex/ap Golgi‏ 
شرادين منسلية 61 Gonadal arteries‏ 
اأوردة متسلنة 61 Gonadal veins‏ 
منایسل )1( 88 Gonads‏ 
جریب دو غراف 69 Graafilan follicle‏ 
تطعى 35 Grafting‏ 
حية 34 Grain‏ 
مرو ج ومراع 4 Grassland‏ 
اوردة صافنىة كىرى 61 Great saphenous veins‏ 
مادة رمادية 75 Grey matter‏ 
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قانون ارق 


جییلات الكربات الينضاء 
اشنات 


دورة الحباة (دودة حيوية) 


رباط (اربطة 
EN‏ 


Jejunurm 60, 67 
لمإn15‎ 52-53 


Karyokinesis 12 
Keel 31,41 
Keratin 39, 52 
Kidneys 61,72 
Kilojoules 103 
Kingdoms 110 (1) 
Kinorhyncha 112 


Labla (sing. labium) 89 
Labia majora 69 
Labla minora 89 
Labour 91 

Labrum 43 
Lachrymal canals 65 
Lachrymal ducts 85 
Lachrymal glands 85 
Lactase 108 
Lacteals 65, 66 
Lactic acid 104 


Lactogenic hormone 106 


Lactose 108 


Lamellae (sing. lamella) 53 


Lamellibranchiata 112 

Lamellibranchs 112 

Lamina 20 (1) 

Large Intestine 66, 67 

Larva (pl. larvae) 49 

Larynx 47, 70 

Lateral 16 

Lateral incisors 57 

Lateral lines 46 

Lateral roots 17 

Law of Independent 
assortment 98 

Law of segregation 98 

Leaflets 20 (1) 22 (1) 

Leaf scar 21 

Leaf trace 21 

Leaves 20-22 

Lecithin 109 

Legume 34 

Leguminous plants 7 

Lens 84 

Lenticels 19 

Leucoplasts 12 

Lichens 114 

Life cycle 8 {1) 

Ligaments) 52 

Lignin 15 

Lingual 79 

Lingual tonsil 65 

Lipases 108 (1) 

Lipped flower 31 

Lithophytes 114 

Littoral 114 

Liver 61, 66 {1), 68 


هیکل مانې ساکن 37 Hydrostatic skeleton‏ 
إنتحاء ماني 23 Hydrotroplsm‏ 
غشاء اليكارة 89 Hymen‏ 
شديد التوتر 99 Hypertonic‏ 
خوط فطرىة 110 Hyphae‏ 
ارذ 32 Hypogeal‏ 
زهره تحت مانثية 29 Hypogynous flower‏ 
Hyponome 44, 47‏ 

وطاء البلعوم 43 Hypopharynx‏ 
تحت المهاد 75 Hypothalamus‏ 
ناقص التوتر 99 Hypotonic‏ 
اللفائفي 67 ,66 lleum‏ 
حرقفة 51 lium‏ 
حشرة بالفة/ البالفة 49 Imago‏ 
إنزرا 91 Implantation‏ 
فاطع قو اطع 57 ,56 Incisors(s)‏ 
سيادة بر كاملة 97 Incomplete dominance‏ 
تحول ل شکلٰ غر كامل 49 lsڄnorph0 Incomplete meta‏ 
سندان 68 Incus‏ 
ثمرة مطضقة 32 Indehiscent‏ 
وصلات مفصاية فة 50 Interior articular processe3‏ 
شربان مسار يقي سفلي 01 Inferior mesenteric artery‏ 
وريد مساريقي سفلي 61 Inferior mesenteric veln‏ 
وريد اجوف سفلي 63 ,62 ,61 Inferior vena cava‏ 
تورة 31 Inflorescence‏ 
نفات )1( 110 Infraclasses‏ 
قمع 89 Infundibulum‏ 
عملية Ingestion 66 (1) ١‏ 
ممص ادخال 37 Inhalant siphon‏ 
راثة )1( 96 Inheritance‏ 
عوامل كابحة/ مثنطة 106 Inhibiting factors‏ 
أذن داخلية 87 ,06 Inner ear‏ 
الحشرات 112 Insecta‏ 
الحاشرات 114 Insectivores‏ 
شهدق 71 Inspiration‏ 
انسولن 108 ,105 Insulin‏ 
حهاز إهابي )1( 82 Integumentary system‏ 
اغخشىة 33 ,30 Integuments‏ 
عضلات ورينة 71 Intercostal muscles‏ 
بيئة داخلية 105 Internal environment‏ 
إخصاب - تلقيح داخلي 48 Internal fertilization‏ 
خناشيم داخلية 45 Internal gills‏ 


اوردة وداجية داخلىة 
فمصرة بولىة داخلىة 
اننونة 

طور بيني 

غدد معونة 

عصارة معوية 

مصلات العين الداحلية 
ثقىة لا فقارىة 

لا فقاریات 

افعال لا ارادىة 


متساو ي النوتر (منساو ي ضغط التناضصح) 


Internal jugular veins 62 
Internal urinary sphincter 72 
Internode 16 

Interphase 13, 5 

Interstitial cells 88 

Intestinal glands 68 
Intestinal julce 107 

Intrinsic eye muscles 84 
Invertebral discs 50, 51 
Invertebral foramen 51 
Invertebrates 113 
Involuntary actlons 81 
Involuntary muscles 54 (1) 
Iris 84 

lschlium S1 

Islets of Langerhans 68 
Isotonic 99 


نسنج قسوم 16 Meristem‏ 
فخذيات الفم (مفصليات الارجل) 112 Merostomata‏ 
صفاقات 66 Mesenteries‏ 
جزء لحمي/ غلاف متو سط )1( 34 Mesocarp‏ 
نسیج و 20 Mesophyll‏ 
نباتات الرطوبة المعتدلة 114 Mesophytes‏ 
رنا رسول. (جسیمات ريبية) Messenger RNA‏ 
سرعة استقلايية 102 Metabolic rate‏ 
استقلاب 102 Metabolism‏ 
عظام الكف او مشط اليد او الشنع 15 Metacarpals‏ 
الستع 51 Metacarpus‏ 
قسامات 36 Metameres‏ 
تحول شڪلي 40 Metamorphosis‏ 
طور تال 94 ,13 Metaphase‏ 
عظام القدم 51 Metatarsals‏ 
اليهنميات التوالي 113 Metatheria‏ 
الحيوانات التوالي 112 Metazos‏ 
مسکن صغفر 5 Microhabitat‏ 
نونب 33 ,30 Micropyte‏ 
اليو غنات الدقيقة 112 Microspora‏ 
اننببات 12 Microtubules‏ 
دماغ اوسط 75 ,74 Midbrain‏ 
اذن وسطی 66 Middle ear‏ 
رقيقة وسطى 13 Middle lamella‏ 
ضلع متوسط 20 Midrib‏ 
هحرة 9 Migration‏ 
مشاكهة 9 Mimilcry‏ 
معادن (املاح معدنية) 101 Minerals‏ 
حينبات خيطة 12 ,11 Mitochondria‏ 
انقسام خلو ي خيطي 12 Mitosis‏ 
صمام اڏذيتي - بطين ايسر 63 Mitral valve‏ 
أاعصاب مختلطة 78 Mixed nerves‏ 
أرحاء 57 ,42 Molars‏ 
الرخوبات 112 Mollusca/Molluscs‏ 
المملكة الفرادية 111 Monera‏ 
ذوات الفلقة الواحدة 33 Monocotyledons‏ 
كربات احادية النواة 58 Monocytes‏ 
نباتات مزدوحة الجنس )1( 28 Monoecious‏ 


وحيدات النسل 112 Monogenoldea/Monogenea‏ 
احاديات الصفيحىة 112 Monoplacophora‏ 
أحاديات السکريد 109 Monosaccharides‏ 
نوننة 93 Morula‏ 
صورة فستفسائىة 47 Mosaic image‏ 
الحزازنات 111 ,03 Mosses‏ 
مناطق محركة 75 ,74 Motor areas‏ 
لوحة طرفية محركة 55 Motor end-plate‏ 
أعصاب محركة 78 Motor neurons‏ 
عصبونات محركة 60 ,77 Motor neuron{s)‏ 
متعدد الخلايا )1( 10 Multicellular‏ 
الحزازيات 111 Musci‏ 
عضلة (عضلات) 54-55 Muscle(s)‏ 
الياف عضلية 54 Muscle fibres‏ 
مغرل عضلي 55 Muscle splindle‏ 
حيدكة خبوط فطرية / مشبجة 110 ,92 Mycelium‏ 
نخاعن 10 ,75 Myelin‏ 
صسورین 54 Myosin‏ 
كثبرات الأرحل 113 Myriapoda/Myriapods‏ 
البوربات 113 Myxinl‏ 

Myxomycophyta/ 


الفطربات المخاطة التباتية 110 Myxomycota‏ 


Lobes) 22 

Locomotion 40 (1) 

Locus 87 

Long-day plants 23 

Loop of Henlé 73 

Lower animal 36 (1) 

Lower motor neuron 80, 81 
Lumbar vertebrae 51 

Lung books 61, 70 

Lungs 61, 70 

Luteinizing hormone 5, 106 
Lycopodiales/Lycophyta 111 
Lymph 65 

Lymphatic system 65 
Lymph caplllarles §65 
Lymph glands 65 

Lymph nodes 65 
Lymphocytes S58 
Lymphoid organs 65 
Lymphoid tissue §5 
Lymph vessels 65 
Lysosomes 11 


Macrohabitat 4 
Macrophages S8 

Macula (pl. maculae) 87 
Macula lutea 85 

Maggot 49 

Male nuclei 30 

Malleus 86 

Malpighnian corpuscles 72 
Malpighnian layer 82 
Maltase 108 

Maltose 108 

Mammalia Mammals 41, 43, 113 
Mammary glands 90, 101 
Mandlble{s) 39, 43, 50, 51 
Mantle 37, 39 

Mantle cavity 37 

Mantle siphon 37 

Maquls 4 

Margin 20, 22 

Marsupium 113 
Mastigophora 112 

Matrix 52 

Maxillae (sing. maxilla) 43, 50 
Median/ Medial 41 

Median fins 41 

Medulla oblongata 75 
Medullary cavities 53 
Meiosis 94 

Meiotic division 94, 95 
Meissner'’s corpuscles 82 
Melanin 83 

Membranous labyrinth 86 
Mendel's laws 98 
Meninges (sing. meninx) 75 
Menopause 90 

Menstrual cycle 90, 107 
Menstruation 90 
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نجوم اليحر الثعبانية 
يبصري 


رعانف مزدوجة (روجية) 
جنك 

لوزتا الحنك 

خلانا عمادنة 

طبقة عمادية 


پارانرین 


غدتان مجاورنا الدرقينين 


هرمون مجاور درقي 
اللحمة 
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Ootid 95 
Ophiuroidea 113 
Optic 85 

Optic nerve 84, 85 


Oral cavity 66 (pharynx) 79 


Oral groove 40 

Orbit 50, 84 (1) 85 
Orders 110 {1} 

Organ 10 (1) 
Organelles 11-12 
Organism 10 (1) 
Organ of Corti 86, 07 
Osmosis 99 

Osmotic pressure 99 
Ossicles 86 
Ossification 53 
Osteoblasts 52 
Osteocytes 52 
Otoliths 07 

Outer ear 86 

Oval window 86 
Ovarian cycle 90 
Ovarian folllcles 69, 107 
Ovarian ligaments 89 
Ovaries 29, 69 
Oviduct 49 
Oviparous 48 
Ovipositor 49 
Ovulatlon 89 

Ovules 29, 30 
Oxidation 104 
Oxygenated 02 
Oxygen debt 104 
Oxytocin 106 


Pacinian corpuscles 83 
Pain receptors 83 
Palred fins 41 

Palate 66, 78 

Palatine lonslls 65 
Palisade cells 20 
Palisade layer 20 
Palmate 22 

Palps 486 

Pancreas 68, 69 
Pancreatic amylase 108 
Pancreatic duct 68 
Pancreatic julce 108 
Pancreatic Ilpase 108 
Pancreatic vein 61 
Pantothenic anid 109 
Papillae (sing. papilla) 79 
Paramecium 40, 45 


Parapodia (sing. parapodium) 40 


Parasites 114 


Parasymphathetic division 60 
Parathormone/Parathyrin 
Parathyroid glands 69, 107 


Parathroid hormone 106 
Parenchyma 15 


نورادرینالین / نور!پینفرین 
انف 

E EF 
عداء ووي‎ 
حموض نووية‎ 
نويات‎ 
پلازما نووية‎ 
نیوکلیونیدات‎ 
نواة‎ 

العاريات 

a 

مواد غذائية 
حوراء 


Nasal 79 

Nasal cavities 66, 79 
Nasolachrymal duct 85 
Natural selection 9 
Nectar 28 

Nectaries 28 

Needles 111 

Negative feedback 105 
Negative tropism 23 
Nekton 114 
Nematocyst 42 
Nematoda 112 
Nematomorpha 112 
Nemertea 112 
Nephridia 37, 45 
Nephridiopore 37, 45 
Nephrons 72 

Nerve{s}) 78 

Nerve fibres 76 

Neural canal 5Û 


Neural pathways 78, 80, 61 


Neuroglia 75 
Neurons{s) 7# 


Neurotransmitters 77, 109 


Niacin 109 

Nitrate bacterla 7 

Nitrates 7 

Nitrifying bacteria 7 

Nitrites 7 

Nitrogen base 98 

Nitrogen cycle 7 

Nitrogen flxatlon 7 

Nocturnal 114 

Node of Raniver 76 

Noradrenalin/ 
Norepinephrin 106 

Nose 79 

Notochord 113 

Nuclear membrane 10 

Nucleic acids 96 

Nucleoli 11, 12 

Nucleoplasm 10 

Nucleotides 96 

Nucleus (pl. nucle] 10 

Nuda 112 

Nut 34 

Nutrlents 100 (1) 

Nymph 49 


Oblique musles 85 
Oesophagus 66, 67 
Oestrogen 106, 107 
Olfactory bulb 79 
OlNactory cells 79 
Olfactory hairs 79 
Olfactory sensations 79 
Omasum 43 
Ommatidla 47 
Omnlivores 6 
Onychophora 112 


الام الجافية 
نشاب 
طبقة وبرية 


Pia mater 75 
Pigments 27 
Piliferous layer 16, 17 


غدة صنو برية/ جسم صنو يبري 69 Pineal gla d/b0dy‏ 


فل جي 


پلارما 

انحلال الستو پلازما 
SEE‏ 

ا و 

غشاء الحنب 

الغطاء الرنثٌ 

متفر الحرارة 

غبار الطلع (اسدية) 
کیسا ۱ 


Pinion 39 

Pinnate 22 

Pinocytosis 99 

Pioneer community 5 

Pisces 113 

Pistillate 28 (1) 

Pith 15 

Pituitary gland/body 69, 75 

Pivot Joint 50 

Placenta 29, 91 

Plantigrade 41 

Plant Kingdom 110-111 

Plasma 58 

Plasmolysis 25 

Platelets S58 

Platyhelminthes 112, 113 

Pleura 70 

Plumage 39 

Poikilothermic 

Pollen 28 

Pollen sacs 28 

Pollen tube 30 

Pollination 30 

Polypeptides 100 

Polysaccharides 109 

Pome 34 

Pons/ Pons Varolii 74, 75 

Porifera 112 

Positive tropism 23 (1) 

Posterior cavity 84 

Posterior lobe 69 

Postganglionlc motor 
neuron 81 

Predators 114 

Preganglionic motor 
neuron 81 

Pregnancy 91 

Premolars 42, 57 

Preoptic area 105 

Prey 114 

Priapulida 112 

Primary auditory area 75 

Primary bronchi 70, 71 

Pimary bud 33 

Primary consumers 6 

Primary feathers 39 

Primary gustatory area 75 

Primary olfactory area 75 

Primary phloem 14 

Primary root 17, 33 

Primary sex characters 90 

Primary tissue 14 

Primary visual area 75 

Primary xylem 14 

Proboscis 42, 112 

Procarboxypeptidase 108 

Producers 6 

Progesterone 90, 106 


تجويف تاموري 

مانع او سانل ناموري 
کیس داموري 

توي 

غلاف خارجي 

أدمة محيطة 

زهرة محيطية 


Parent cell 12 
Parotid glands 68 
Parturition 91 
Passage cells 15 
Patella 51, 52, 53 
Pathogenic 110 
Pauropoda 112 

Pea flower 31 
Pectoral fins 41 
Pectoralis major 41 
Pectoralis minor 41 
Pedicles 50 
Peduncle 28 

Pelagic 114 

Pelvic fins 41 

Pelvis 51 

Penis 68, 91 

Pepsin 108 
Pepsinogen 108 
Peptide links 100 
Perennials 8 
Perfoliate 22 
Perianth 28 
Pericardial cavity 62 (1) 
Pericardial fluid 62 (1) 
Pericardial sac 62 (1) 
Pericardium 62 (1) 
Pericarp 34 (1) 
Periderm 19 
Perigynous flower 29 
Perilymph 86 
Perimysium 54 
Perineuriurm 78 
Periodontal ligament 56 
Periosteum 52 


Peripheral nervous system 78 


Peristalsis 67 

Peritoneum 37, 66 
Perivisceral cavity 37 
Permanenil dentition 56 (1) 
Permanent teeth 56 (1) 
Petals 28 

Petiole 20 

Phaeophyta 110 
Phagocytosis 40 


Phalanges (sing. phalanx) S1 


Pharyngeal tonsil 65 
Pharynx 66 

Phellem 19 
Phenotypes 97 
Pheromone 47 
Phloem 14, 15 
Phosphate groups 96, 105 
Photoperiodism 23 
Photoperiods 23 
Photoreceptors 85 
Photosynthesis 26-27 
Phototropism 23 
Phycocyanin 110 


Phylia (sing. Phylum) 110 (1) 


Phytohormones 106 
Phytoplankton 114 
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Reflex actions 81 افعال منعكسة‎ 


Reflex arc 81 قوس منفعکس‎ 
Refraction 84 انکسار‎ 


کو اما" ضابطة 106 Regulating factors‏ 
عامل مننه؛ عوامل مننهة Releasing factor(s)‏ 
رىش الطبران 39 Remiges (sing. remix)‏ 


كلو ی 72 Renal‏ 


Renal arteries 61, 72 شرانن كلوبة‎ 
Renal corpuscles 72, 73 حجسيمات كلو نة‎ 
Renal veins 61, 72 آورده كلونة‎ 
Rennin 108 رننن‎ 
Reproductive syslem 88, 89 جهاز تناسلي‎ 
Reptilia Reptiles 38, 113 الزواحف‎ 
Respiration 104 تنفس‎ 


Respiratory centre 71, 75 
Respiratory enzymes 103 


مركز التنفس (مركز تنفسي) 


انزنمات تنفيسية 


حهار التنفس 71 ,70 Respiratory system‏ 
انفحة 43 Reticulum‏ 
نسكدة 85 Retina‏ 
حزمه عصوبة ?4 Rhabdom‏ 
مولد الضد رىروس 59 Rhesus antigen‏ 
عامل ریزوس 59 Rhesus factor‏ 
رىزوس سلیي 59 Ahesus negative‏ 
ريزوس ايجابي 59 Ahesus positive‏ 
اشباه الحذور 110 Rhizoids‏ 
حجدذمور 35 Ahizome‏ 
حجذربات الأرحل 113 Ahizopoda‏ 
الطحالب الحمراء 110 Ahodophyta‏ 
رو دو پسين 109 Rhodopsin‏ 
قفص صدر ی 51 ,50 Aib cage‏ 
رېبوفلاقىن ` 109 Aiboftavin‏ 
رىنوز 96 Ribose‏ 
رتا رييوزومي 11 Ribosomal RNA‏ 
حسيمات ربىية؛ رىبوزومات 11 Ribosomes‏ 
قناة لمفاو ية يمنى 65 ,64 Aight lymphatic duct‏ 
حمض نوو ي ريني 96 ,11 ANA‏ 
عصنات 85 Rods‏ 
آقنية جذرية 56 Rool canals‏ 
قلنسوة اسن 17 ,16 Root cap‏ 


Aoot hair(s) 16, 17 
RAoot nodules 7 


Root pressure 24 a ضغط‎ 
Rosette 22 ورنده‎ 
Rotifera/ Rotatoria 112 الدوارات‎ 
RAoupgage 101 خشائن‎ 
Aough ER 11 شيكة داخلنة پلارمنة صلنة‎ 
Round window 86 نافذة دانرية‎ 
Rumen 43 کرس‎ 
Ruminants 43 طعام محتر (مجترات)‎ 
Rumination 43 احترار‎ 
Saccharase 108 السكراز‎ 
Saccule/ Sacculus 866, 87 کیدس‎ 
Sacral vertebrae 51 فقرات عجزربة‎ 
Sacrum S1 عحر‎ 
Saliva 108 لعاب‎ 
Salivary amylase 108 امىلاز لعابي‎ 
Salivary glands 68 غدد لعانية‎ 
Samara 34 جناحنة‎ 
Saprophytes 114 نباتات رمبُة‎ 


طليعبات النواد 111 Prokaryota‏ 
لا نووبنة 111 Prokaryotic‏ 
اكنار 35 Propagation‏ 
حذور داعمة 17 Prop roots‏ 
عدة الپروستات 88 Prostate gland‏ 
تكنفات دفاعية 9 Protective adaptations‏ 
پروتىناز (ات) )1( 108 Protelnases‏ 
ڊرو ينات 109 ,108 ,101 ,100 Proteins‏ 
برو پرونرو مين 100 ,59 Prothrombin‏ 

مملكة الأو لنات 111 Protista‏ 
الحيليات الأو Protochordata/ Protochordates 113 aul‏ 
نسص 93 Protonema‏ 
كلنوات أولىة 45 Protonephridia‏ 
پرونو بلازما 10 Protoplasm‏ 
اليهنميات الأولية 113 Prototheria‏ 
الحيوانات الاوالي 111 Protozoa‏ 
قرب جذري (قر يبة) 73 Proximal‏ 
قنبة ملتفة قرىنة 73 Proximal convoluted tubule‏ 
ر حل كاذية 40 Pseudopodium‏ 
قصسبات كادذية 42 Pseudotracheae‏ 


النباتات الجرداوات / الحرIıء‏ 111 Psilophyta/Psilotales‏ 
اللاز هربات الو Pterildophyta/ Pterldophytes 111 aa‏ 
اللارهرنات الوعائية 111 Pterophyta‏ 


بلو غ 107 ,90 Puberty‏ 
شعر العانة 90 Pubic hair‏ 
العائة 51 Pubis‏ 
ر ٿوي 63 Pulmonary‏ 
شر ايين رنوبة 63 ,62 Pulmonary arteries‏ 
جذع ر و ي 63 ,62 Pulmonary trunk‏ 
صمام ر و ي 63 Pulmonary valve‏ 
أوردة رثوبة 63 ,62 Pulmonary veins‏ 
لب 56 Pulp‏ 
حجرة اللب 56 Pulp cavity‏ 
خادرة 49 Pupa (p!. pupae)‏ 
دۇىۇ Pupil‏ 
عناكب اليحر 112 Pycnogonida‏ 
Pyloric sphincter/ YT‏ 
مصرة بوابدة / صمام أو دسام 67 ,66 valve‏ 
هرم الكثلة الحبوية 6 Pyramid of biomass‏ 
هرم الاعداد 6 Pyramid of numbers‏ 
پرودو کسان 109 Pyridoxine‏ 
الطحالب السمراء 110 Pyrrophyta‏ 
حمض الپ رو قنك 104 Ryruvic acid‏ 
نناظر شسعاعي 36 Radial symmetry‏ 
جذىر 33 Radicle‏ 
کعیره 54 ,51§ Radius‏ 
تات 42 Radula‏ 
جوار 114 Raptors‏ 
شعاع شعاعات 41 Ray(s)‏ 
زهرات شعاعية 31 Aay florets‏ 
Receptacle 28‏ 
Receptors 77, 79 E‏ 
مننحدة 97 Recessive‏ 
رفلات 39 Rectrices (sing. rectrix)‏ 
المستقيم 66,67 Rectum‏ 
عضلتان مستقىمتان 05 Rectus muscles‏ 


Aed blood cells/ 
corpuscles 58 
Red marrow 53 


كريات الدم الحمراء/ حجسيمات 
نخاع آاحمر 


رقىقات منخلية 
انانيب منخلية 
اوراق بسيطة 
غده حردنرنة 


فجوة/ فجوات هوائية 


ممصسر 
عضصلات هيكلية 
ھىکل 


حلد 
معی دقیق 


شبكة پلازمية داخلية طرية 


غضلة ملساء 
اجتماعي 

لهاة 

ذائب 

محاليل 

مذیب 

جهاز حشو ي وارد 
جهاز حشو ي صادر 
تنحصص 


الانواع (الفوع) 
مدي 
كس النطاف 


ارومات النطفة 
النباتات النطفية 


اقئية المني/ اقذية منوية 


الاسفىنىات 


اكياس التوازن 
حصوات النوازن 
قذاة ستنسن 
عظمة الصدر/ قض 
هرمون 5۲۴۳۸ 


Sleve plates 15 
Sleve tubes 15 

Silk gland 

Simple leaves 20 (1) 
Sinus{es) 79 

Siphon 44 

Skeletal muscles 55, 80 
Skeleton 50-51 

Skin 38 (1) 82-83 
Small intestine 66, 67 
Smooth ER 11 
Smooth muscles 55 
Social 114 

Soft palate 66, 79 
Solute 89 {1) 
Solutlons 99 (1) 
Solvent 99 (1) 


Somatic afferent system 79 
Somatic efferent system 80 


Specialization 9 
Species 110 (1) 
Sperm 48, 88, 91 
Spermatheca 49 
Spermatids 95 
Spermatophyta 111 
Sperm ducts 88 
Sphenophyta 1 1 1 
Sphincter 66 
Sphincter of Odd! 69, 107 
Spinal cord 74 
Spinal nerves 74 
Spinal reflexes 81 
Spindle 13 

Spindle fibres 13 
Spine 

Spinous process 50 
Spiracle 44 

Spiral 22 

Spleen 65 

Splenic artery 61 
Splenic vein 61 
Spongy bone 52, 53 
Spongy cells 20 
Spongy layer 20 
Sporangium 92, 93 
Spores 92 
Sporophyte 93 
Sporozoa 112 
Sporulation 92 
Spring wood 18 
Spurred flower 31 
Spurs 31 

Stamens 28 
Staminate 28 (1) 
Standard 31 
Stapes 86 

Starch 101, 108 
Statocysts 46 
Statoliths 46 
Stensen’s duct 68 
Sternum 41, 51 
STH 106 


Sapwood 19 خشب الدسع‎ 
Sarcodina 112 


غلاف الليف العضلي 54 Sarcolemma‏ 
سقانا 4 Savannah‏ 
سلم طيلي 86 Scala tympani‏ 
نلع دهلیزي 86 Scala vestibul!‏ 
حراشف / حرشفة 111 ,38 Scales)‏ 
أوراق بصلية 34 Scale leaves‏ 
زورقات الأرحل 112 Scaphopoda‏ 
لو ج الكتف 54 ,51 Scapula‏ 
القمامة 114 Scavengers‏ 


التباتات المنشطرة 110 Schizophyta/Schizomycophyta‏ 


خلایا شوان 76 Schwann cells‏ 
عسلح 35 Scion‏ 
الصلية/ بياض العين 84 Sclera‏ 
صفائح صلبة ` 38 Sclerites‏ 
الاسفنجيات المتصلدّة 112 Sclerospongiae‏ 
سکل رو نین 38 Sclerotin‏ 
صفن 88 Scrotum‏ 
غدد دهنة 82 Sebaceous glands‏ 
شعب ثانونة 71 ,70 Secondary bronchi‏ 


Secondary consumers 6 
Secondary cortex 19 
Secondary phloem 18 
Secondary sex characters 90 aãı ilژù خصائص جنىسنة‎ 
Secondary tissue 18 (1) نتسج ڻانو' ي‎ 
Secondary xylem 18 كسم نانو ي‎ 
Second meiotic division 94, 95 

انقسام حلو ي منصْف ثان 


Second order sensory 

عصبون حسي من المرتية الثانية 78 neuron‏ 
جسع قطي ٿان 95 Second polar body‏ 
سیکرننین 106 Secretin‏ 
الحقيمة 114 Sedentary‏ 
بادرة 32 Seedling‏ 
نذور 32-33 Seeds‏ 
تشدف 36 Segmentation‏ 
شدف 36 Segments‏ 
نایر ذاتي 31 Self pollination‏ 
ر 91 Semen‏ 
قنوات نصف دائرنة 87 ,86 Semicircular canals‏ 
[آقنية نصف داثرية 87 ,86 Semicircular ducts‏ 
اصمة هلالنة 63 Semilunar valves‏ 
سائل منو ی 91 Seminal fluid‏ 
حويصلات منوبة 68 Seminal vesicles‏ 
قننتان منو نتان Seminiferous tubules B8‏ 
نصف نفود 99 Semipermeable‏ 
اعضاء الحواس (الحس) 79 Sense organs‏ 
مناطق حسبة 75 ,74 Sensory areas‏ 
اعصاب حسبة 78 Sensory nerves‏ 
عصون 77 Sensory neuron{s)‏ 
سبلات 28 Sepals‏ 
منشارنة 22 Serrate‏ 
مصل Serum 5S9‏ 
لاطىء (لاإطدة) 114 ,20 Sessile‏ 
صيفيات جتسسة 98 ,97 Sex chromosomes‏ 
هر مونات جنسية 106 ,69 Sex hormones‏ 


إرتباط جنسي 98 Sex linkage‏ 
مورثات مرتيطة / مترابطة جنسا 98 Sex-linked genes‏ 


تناسل - تکاثر جنسي 92 Sexual reproduction‏ 
رند 16 Shoot‏ 
نباتات النهار القصر 23 Short-day plants‏ 
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أعضاء هدفية 106 Target organs‏ 
عظام رضفية 51 Tarsals‏ 
رصغ / مجموعة الرصع 51 Tarsus‏ 
دراعم ذوقية 79 Taste buds‏ 
تصنىف/ علم التصنيف )1( 110 Taxonomy‏ 
هرمون TCT 106 ۲٣۲‏ 
غسشاء ساتر 87 ,86 Tectorial nembrane‏ 
اسان 56-57 Teeth‏ 
الطور النهائي 13,95 Telophase‏ 
غحر 46 Telson‏ 
مرو ج معتدلة 4 Temperate grassland‏ 
اوتار 53 Tendons‏ 
حوالق / حالف 21 Tendril‏ 
مجسات 47 ,42 Tentacles‏ 
المجسشات 112 Tentaculata‏ 
شعنينات طرفية 71 Terminal bronchioles‏ 
برعم طرق 16 Terminal bud‏ 
ثلانىة 22 Ternate‏ 
حبوانات اقلنمىة 114 Territorial‏ 
اقليم / منطقة 114 Territory‏ 
شعب ثالثة 71 ,70 Tertiary bronchi‏ 
كائنات مستهلكة ثالثة 6 Tertlary consumers‏ 
غدفة 33 Testa‏ 
خصدة 90 ,88 Testes (sing. testis) Testicles‏ 
سنو سترون 106 Testosteron‏ 
رناعنة 94 Tetrad‏ 
مهاد 75 Thalamus‏ 
المشريات 110 Thallophyta‏ 
المشرة 110 Thallus‏ 
نهیمیات 113 Theria‏ 
تیامن 109 Thiamine‏ 
Third order sensory‏ 

عصبون حسي من المرتبة الثالثة 78 neuron‏ 
قناة صدربة 65 ,64 Thoracic duct‏ 
فقرات صدردنة 51 Thoracic vertebrae‏ 
صدر 36 Thorax‏ 
ترو مدن 59 Thrombin‏ 
ترومیو پلاستین Thromboplastin S9‏ 
تنمس 96 Thymine‏ 
غدة التيموس / غدة صعترية 65 Thymus glands‏ 
غده درقية 107 ,69 Thyrold gland‏ 
ترو کسبن 107 ,106 Thyroxin‏ 
ظنیوب 53 ,52 ,51 Tibia‏ 


Tissues) 10 (1) 


مائع نسيجي. سائل نسيجې 64 Tissue fluid‏ 
ن 79 ,65 Tongue‏ 
لوزدة (لوز. لوزات) 65 Tonsll(s)‏ 
حونحزات 53 ,52 Trabeculase (sing. trabecula)‏ 
عناصر نادرة 101 Trace elements‏ 
قصبات 70 ,44 Tracheae (sing. trachea)‏ 
قصیبات 44 Tracheoles‏ 
الو عائىات 111 Tracheophyta/ Tracheophytes‏ 
صفة / خصيصة 1 مدرد 97 Trait‏ 
الرنا المرسال 11 Transfer RNA‏ 
انتقال الغذاء )1( 24 Translocation‏ 
النتح 24 Transpiration‏ 
ننار النتح 24 Transpiration stream‏ 
قطع مستعرضة 50 Transverse processes‏ 
Trematoda/ Trematodes 113‏ 


الثلاثية (ورقة ثلاثية) 
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Triceps 54 
Tricuspid valve 63 
Trifoliate 22 


اذنة 21 Stipule‏ 
المطعم 35 Stock‏ 
معدة 67 ,66 Stomach‏ 
ثغبرات 21 Stomata (sing. stoma)‏ 
طبقات 82 Strata‏ 
طبقة سفلل 82 Stratum basale‏ 
طبقة قرنبة 82 Stratum corneum‏ 
طىقة منشئة 82 Stratum germinativum‏ 
طبقة حبيبيبة 82 Stratum granulosum‏ 
طيقة علا 82 Stratum spinosum‏ 
عضلة مخططة 54 Striated muscle‏ 
صرسر 47 Stridulation‏ 
پروتينات بندو ية 100 Structural protelns‏ 
قلح 29 Style‏ 
صفىفات )1( 110 Sub- classes‏ 
شر اين تحت ترقونة 62 ,61 Subclavian arterles‏ 
أوردة تحت ترقونة 66 ,62 ,61 Subclavlan veins‏ 
تحت جلدىة 83 Subcutaneous‏ 
طبقة تحت جلدنة نıikة‏ 63 ,82 Subcutaneous layer‏ 
سوبرین 19 Suberin‏ 
تفلن 19 Suberization‏ 
عویلم )1( 110 Sub-Kingdom‏ 
غدد تحت لسانية 08 Sublingual glands‏ 
غدد تحت فكة 68 Submandibular glands‏ 
شفنبة )1( 110 Sub-phyla‏ 
مجتمع متعاقب 5 Successlional community‏ 
سکرار 108 Sucrase‏ 
سکروز 109 ,108 Sucrose‏ 
Superlor articular‏ 

قطع وصل مفصلية علوية 50 processes‏ 


شربان مساريقي علو ي 61 Superior mesenteric artery‏ 


وريد مساريقي علوي 61 Superlor mesenteric vein‏ 
وريد احوف علوي 63 ,62 Superlor vena cava‏ 
رباط تعلية 84 Suspensory ligament‏ 
خطوط الدرر Sutures S0‏ 
عرق 83 Sweat‏ 
قناة عرقىة 83 Sweat duct‏ 
غدد عرقىة (العرق) 83 Sweat glands‏ 
مثانة هوائية 41 Swim bladder‏ 
متعانشان 114 Symbionts‏ 
عش تڪافل 114 Şymblosis‏ 
قسم ودي 80 Sympathetic divison‏ 
مشابك عصبية 77 Synapses‏ 
هوة 77 Synaptic cleft‏ 
مدورة مشبكىة 77 Synaptic knob‏ 
مائم / سائل زلیل 53 Synovlal fluld‏ 
مفاصل زلبلنة 53 Synovlal joints‏ 
غشاء زليلي 53 Synovial nembrane‏ 
س زلدلي 53 Synovial‏ 
تفاعلات تخلىقىة/ بنائىة 102 Synthesis reactions‏ 
مصفار 47 Syrinx (pl. syringes)‏ 
نظام / منظومة )1( 10 System‏ 
طور الانقىاض 63 Systole phase‏ 
Tactile 78 ۳‏ 
مة 36 Tagma (pl. tagmata)}‏ 
تانىن 27 Tannin‏ 
حدر وتدي 17 Tap root‏ 
خلانا هدفة 106 Target cells‏ 


Ventral fin 41 زعنفة تطنية‎ 
Ventral root 74 جذر يطني‎ 
Ventricles 62, 76 تطدات‎ 
Venules 60 {Veins) ورندات‎ 
Vertebrae (sing. vertebra) 50, 51, 74 فقرات (فقرة)‎ 
Vertebral column SO, 51 عمود فقري‎ 
Vertebral foramen 50 تقة فظربة‎ 
Vestibule 66 د هلیز‎ 
Vestigial 67 اثري‎ 
Vibrissae (sing. vibrissa) 47 خطارات‎ 
Vili (sing. viHus) 67 زغانات‎ 
Viscera 50 (1) احشاء‎ 
Visceral afferent system 79 جهاز حشو ي صادر‎ 
Viscral muscles 55 عضصلات حشو‎ 
Visual 85 مر‎ 
Visual assoclatlon area 75 الترابط اليصري‎ 

Vitamin A 109 قدتامين / قيتامىنات‎ 
Vitamin B complex 109 A فيتامين‎ 
Vitamin C 108 © قيتامىن‎ 
Vitamin D 82 (1), 108 0 شتامىن‎ 
Vitamin E 109 € قىتامىن‎ 
Vitamin K 109 > قىتامین‎ 
Vitreous humour 84 خلط زجاجي‎ 
Viviparous 48 ولودة‎ 
Vocal cords 70 اوتار صونىة‎ 
Volkmann’s canals 53 اقنبة قولكمان‎ 
Voluntary actlons B0 افعال ارادية‎ 
Voluntary muscles 54 (1) 55 عضصلات ارادية‎ 
Vulva 89 فرح‎ 
Wall pressure 25 ضغط الجدار‎ 

بلعمات کیره د حوالة 58 Wandering macrophages‏ 
العظمة الحو تىة/ الىلىن 42 Whalebone‏ 
قناة وارتون 68 Wharton’s duct‏ 


White blood cells/ 


خلايا الدم الييضاء/ حجسيمات 58 corpuscles‏ 


المادة الييضاء 75 White matter‏ 
ديول 25 Wilting‏ 
بتلتان جناحنتان 31 Wing petals‏ 
ضصرس العقل 57 Wisdom teeth‏ 
خشب 18 Wood‏ 
نباتات معمرة خشبنة 8 Woody perennials‏ 
نيات خشبي )1( 18 Woody plant‏ 
يصفور 27 Xanthophyll‏ 
الطحالب الصفراء 110 Xanthophyta‏ 
الصيفبات × 97 X chromosomes‏ 
نياتات جفافية (صحراوبة) 114 Xerophytes‏ 
کدسم 18 ,15 ,14 Xylem‏ 
صفبات ۷ 97 Y chromosomes‏ 
نخاع أصفر 53 Yellow marrow‏ 
مح 48 Yolk‏ 
کس محي 48 Yolk sac‏ 
منطفقة مفافة 91 Zona pellucida‏ 
منطقة الإاستطالة 17 ,16 Zone of elongatlon‏ 
عوالق حيوانية 114 Zooplankton‏ 
نناظر زيجي (تناظر ننائي الجانب) 36 Zygomorphy‏ 
ريج 93 ,91 ,30 Zygote‏ 


مستو ى التغذية (مستو ى الطاقة) 6 Trophic level‏ 


هرمونات محفزة 69 Tropic hormones‏ 
غانة المناطق الحارة (حدوم) 4 Tropical forest‏ 
انتحاء )1( 23 Tropism‏ 
درنپسان 108 Trypsin‏ 
ترنیسننو جن 108 Trypsinogen‏ 
هرمون ۲۹۳۸ 106 TSH‏ 
آقدام انيو ية 36 Tube feet‏ 
نواة أتيوبية 30 Tube nucleus‏ 
عسقل 35 Tuber‏ 


اعادة امتصاصض اننو بية 73 Tubular reabsorption‏ 


افراز انيو بي 73 Tubular secretion‏ 
توندره (حیوم) 4 Tundra (biome)‏ 
المهتزات 112 Tubellaria‏ 
منتفخة 25 Turgid‏ 
الانتفاح 25 Turgor‏ 
ضغفط الاکنناز 25 Turgor pressure‏ 


Tympanal! organs/ Ty ™P8Ni 46 أعضاء طبلنة / الطليات‎ 


رند 4 ,51 Ulna‏ 
الخيمية/ الخيميات 31 Umbelifer‏ 
خبمات 31 Umbels‏ 


الحيل الستّري 91 Umbilical cord‏ 
حافر ی المشدة 41 Unguligrade‏ 
وحيدآت الخلية )1{ 10 Unicellular‏ 
شنهات الديدان 112 Uniramia‏ 
ذوات المصراع الواحد 112 Univalves‏ 
عصون محر د فو قي 81 ,80 Upper motor neuron‏ 
نتوراسیل 96 Uracil‏ 
نولة 73 Urea‏ 
حالب (حوالب. حاليان) 88 ,73 ,72 Ureters‏ 
احلىل 91 ,88 ,73 ,72 Urethra‏ 
فوهة احلنلنة 89 ,73 Urethral orilice‏ 
حهاز نول 72-73 Urinary system‏ 
تنو ل ` . 73 Urination‏ 
نول 73 Urine‏ 
تنندات بولئة 73 Uriniferous tubules‏ 
حيليات الذنب 113 Urochordata‏ 
غدة زمكىة/ دىرىة 39 Uropygial gland‏ 
رمك 39 Uropygium‏ 
رحم 90 ,89 Uterus‏ 
قرننة 67 ,86 Utricle/ Utriculus‏ 
فجوة (فجوات) 11 ,10 Vacuole(s)‏ 
Vagina 89, 91‏ 

فتحة المهنل 89 Vaginal orifice‏ 
صمام 63 Valve(s)}‏ 
مرو حة الريشة 39 Vane‏ 
حزم و عائِية 14 Vascular bundles‏ 
اأسطوانة مركزية (وعائية) 18 Vascular cylinder‏ 
نيانات و عائية 14-15 Vascular plants‏ 
تسيح و عائي 14 Vascular tissue‏ 
خبابة قاتر 69 Vater, ampulla of‏ 
ورد ند (أوردة) 61 ,69 Vein(s)‏ 
ر A‏ ى 63 ,62 Pulmonary‏ 
تعرف 20 Venation‏ 
ھان وريدي 60 Venous system‏ 


Ventilation 70 (1) 
Ventral 41 
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المعاجم العلمية المصور 


هده المعاحم ليست محرد كتب 
في معاني المفردات العلمية فحسب. و إنما هي مراحم 
كثيفة الصور والرستوم: للمصطلحات والمفاهيم الرئيسية في المواضيع 
التي تعالجها. وقد رتب كل كتاب فيها حسب الموضوعات بحيث جرى 
تفسرر المصطلحات ضمن الىسياق الذي وردت فبه. كما جاعت التعرنفات مدعومة 
بجزنوم والغنور المصاعدة هل الفهم والاستيعاب. 
وقد رود المعجم تفهرس (کشاف) شامل بسهل إيجاد 
الكلمات الإنكليزية ومقابلاتها العربية. 
اغد هذه المعاجم نخبة من الإخصائدي . وبُذلت فيها عناية شديدة 
لترتنب الكلمات بطريقة منطقية للقارىء والموضوع معا . وکتیت 
التعريفات بلغة سهلة ميسطة وواضحة. وفسثرت ا لمصطلحات 
التقنية حيثما جرى استخدامها. 


ق هذه السيلسلة : 
س معجم البيولوجيا المصور 
ع معجم الفيزياء المصور | 


ق معحم الكنمناء المصور 


eit 


mm - 


أڪاد يميا 


سروت لان 


